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!UL~L!:L!L!L~ 

GUZHAN MATAS GONZALO. Disponibilidad de aicroainerales (Cu, 
Fe, Mn y Zn> !!!--~!~Y a nivel' ruainal del pasto pangola <º!•!-=. 
taria decu•bena). (Asesores: Rivas, O. Armando, P6rez, D. 
iiarC&IO.-iioaerO-pared••· R. Jai->. 

Bl presente trabajo sa realizo con el fin de determinar la 
disponibilidad !D~!!!~ de lo• aicroainerale• (Cu, Fe, Mn y Zn> 
del pasto pansola <IZia!l;.i:!a decu•bene> a nivel ruainal ya que 
•i bien en un paato ae puedan encontrar nivel.. adecuados 
de cierto• ainaral .. , .. toa, por diversa• razones no •ieapre son 
dispon.ibl- para al .. aniaal. se dacidiO utilizar la t6cnica de 
digelit.ibilidad !n-~~y. para .evaluar la di•ponibil.idad de loa 
•icroaineral.. del paato pangola, por las ventaja• que 6ata 
ofrece (conf.iabi~idad, econoa.ia, y rapidez). Para el experimento 
fueron utilizada• 6 borr .. a• de .45 Ks. proaedio, divididas en 2 
lot... Las borresas estaban f.i8tuladas y provistas. de una canula 

.flexible a nivel ruainal. Bl ... simen alimenticio fu6 §~~!!º!~Y~ 
y el tiempo de adaptae:ton a la dieta fu6 de 10 días. Las dietas 
fueron de alfalfe <t!!K!!~ASSLae~> para el pri•er lota y de 
pasto pangola <º!•it•r&e d!J!2!!B!!!ma·> para . al •asundo lote. Una 
vez qua ae terainO el axperi .. nto esta se volviO a iniciar esta 
vez .invirtiendo la• dietas, pero con el aiamo r6simen de 
a11 .. ntación y ti .. po de adaptación a la dieta. Las bolsas fueron 
elaborada• con tela de .nylon aonofilaaentoao, el taaafto de la 
bol•• fue de 11 x 5.2 ca, el poro de la tela de 10 x 10 p . Loa 
periodo• de .incuba.ciOn ruainal . fueron de 24, 48, 72 y 96. h. El 
contenido da ai"c;rominaral- se determino·par'•edio del aparato de 
.. pectrofoto .. tria .da abaorciOn atoai~a (Perkin-Elaer aodelo 
460). Bl diaeno experimental fu6 ·un triple cuadro latino 2 x 2 
con un arregló factorial 2 x 4. Loa resultado• ae sometieron a un 
an6li•i• de varianza y la• diferencias entre aedia• ae detectaron 
lladiante la prueba de Tukey. Se obtuvo una aayor diseatibilidad 
da CU y Mn con la dieta.da. alfalfa <Pe O.OS), para Fe y Zn no 
hubo _diferenc:la.sisnif.icativa debido a la dieta. Se observo.un 

·incr-..nto en la di ... tibilidad de loa ainerales con·aas tiempo 
de incubación. alcanzando el ·••xiao · a la• 72 h, . siendo para el cu 
·Mn y zn loa ·•isuient- 47'6"· 56.3~ .Y 37.83" reapectiválliente. 

Por . lo tanto ·•• · pued• concluir qu• al porc•ntaje de 
dis-tibilidad de los aicroaiJMtr•l- •• increaenta con el tiempo 
.de incubación Gnicaaente para:)el . Zn y con la dieta de pansola, 
al.canzando ún aAxiao· a la• 96 h; .'hay: efecto .de dieta solo para el 

·cu y Mn -Joranélo con l.a dieta de al.~alfa. 



I. :INTRODUCCION 

Debido a que las necesidades de ele•entos traza no han sido 

suCiciente•ente estudiadas, y a las discrepancias existentes en 

la adecuaciOn de la concentraciOn de estos minerales en la dieta 

e 3 > • · y que en· la mayori.a de .las 6reas tropicales, los rúmiar1tes 

dependen casi exclusiva•ente de los Corrajes para cubrir sus 

necesidades de minerales (28), dada la gran relevancia que 

presentan .las especies 

buenas caracter1sticas 

forrajeras de alto· rendimiento por sus 

para ser explotadas en sistemas de 

pastoreo, se considera necesario contar con· un conocimiento m4s 

eapec1Cico de la digestibilidad y co•posiciOn qui•ica que 

presentan los microminerales en .los diferentes forrajes (22). 

La concentraciOn de minerales en loa forrajes depende de la 

interacciOn de varios factores entre los que se pueden citar: 

cantidad y forma quimica del mineral en el suelo (éstas a·su vez 

influenciadas por condiciones propias del terreno, como pueden 

ser, filtraciOn, acumulaciOn de materia org6nica, pH y otras) 

(37), fertilizaciOn. estación del ano, •anejo de pastizales, 

etc. Por lo tanto para la formulac10n.de la dieta es. preciso 

considerar la cantidad de •inera.les contenidos en los Corra.ies 

(18.21.22). 

Los desbal.ances de· •inerales en suelos o forrajes . trae· com·o 

consecuencia la presentaciOn,.CJe signos cJ.J.nicos ocasionados por 

deficiencia de minerales, entre J.os que se observan: pérdida de 

peso, despigmentaciOn del peJ.o. desor.denes de J.a ·piel... aborto no 

infeccioso. diarrea. ane•ia, anormalidades del. hueso, tetania, 

pica v baja Certil.idad e 21. 29 >; es.to traerill como corolario una 
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baja en la producciOn y consecuentemente pérdidas econOmicas para 

el productor. 

El contenido de •ineral.es en un forraje se puede determinar 

qu1•icamente, sin. e•bargo la disponibilidad biolOgi.ca es mucho 

•as dificil. de· eati•ar (19). La disponibilidad de ·elementos 

minerales esta determinada, quiza parcialmente en funciOn del 

11rado en el. ·que a·on sol.ubilizados en el. fl,~1do ruminal ( 14, 35) . 

Otros de J.os factores i•portantes a considerar en la 

disponibilidad biol.011ica de los •ineral.es para el animai son: 

1) Niveles dietéticos de •inerales traza, 2) Necesidades 

corporales, 3) For•a qui•ica y co•puestos presentes o de 

neof or•aciOn y 4) Interacciones con otros •ineral.es y/o 

co•ponentes dietéticos (13,35). 

Co•o se •encionO anterior•ente, las deficiencias nutriciona

l.es y mas particul.ar•ente de •ineral.es, son causa de la limitada 

productividad del sanado en .pastoreo de casi toda América Latina 

( 21) . Por lo tanto es preciso considerar que, si bien en 

condiciones de deficiencia, un ele•ento en lo particular se puede 

encontrar en concentraciones consideradas normal.es, esto puede 

ser debido a loa factores antes •encionados y como ejemplo se 

.Pueden citar: interacciones entre los •inerales (acciones antagO

nicas) como ea el caso del. Cu y Mn (4,14), o .J.a formación de 

al.cunos co•puestos insolubles del. ele•ento como sucede con el 

fitato-zinc (4). la reducciOn en l.a util:izaciOn del. zinc, cuando 

han sido ad•iniatradaa diet.as ricas en Citato en pollos, en 

cerdos y en ratas C6), la acciOn de nivel.ea al.tos de proteinas en 

la dieta, observandose una baja en la absorción del cu (13) y por 
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~l.ti•o l.a interacciOn de minerales como sucede con el. cobre, 

azufra y aol.ibdeno form6ndose compuestos insol.ubl.es (33). 

La historia del. desarrol.l.o de •6todos para determinar el. 

val.or de los al.imentos para l.a producciOn animal. es muy extensa 

(22,24); no obstante l.os progresos al.canzados en las t6cnicas 

desarrol.l.adas para l.a eval.uaciOn de l.os al.imentoa en rumiantes, 

l.a'"prueba de digestibil.idad !!!-!!!:!:Y se sigue eligiendo (11, 12, 

22, 25, 30) por l.as ventajas que presenta, ~ntre l.as que se puede 

mencionar su rapidez, confiabil.idad·Y economia, (2, 25, 31, 32, 

35, 38, 39). ya que es un m6todo relativamente r6pido para l.a 

eval.uacion de al.i•entoa por su tasa de degradaciOn (17). 
¡ 

La prueba de digestibilidad !!! __ !!!!:Y util.izando b.ol.saa de 

nyl.on, se ha venido usando desde 1938 por diversos investigadores 

·desde que Quin Vander What & Mybur¡¡, plantearon l.a posibilidad de 

usar bol.sas de fibra artificial. o seda, para l.a evaluaciOn de 

al.imentos a nivel ruminal. (11, 16. 22, 25, 30, 39). Desde 

entonces se ha venido usando y perfeccionando con diferentes 

propósitos (20, 23, 28, 42). Sin embargo, J.a prueba de 

digestibilidad !!!_!!!!:Y puede ser afectada por diversos factores 

como:_ tamano de l.a bo~sa y su -fabricaciOn (18, 20, 22, 38). 

di6metro del poro del. material ·del que se elabore la bolsa < 13. 

19, 23, 35, 36, 41)_, periodos de incubaciOn de J.a. muestra (37, 

39) y componentes diet6ticos (17, 18, 24, 26). 

''•En .. el presente trabajo esta t6cnica ha sido util.izada para 

deter•inar l.a disponibil.idad de J.os ol.ico elementos (Cu, ~·e, Mn v 

· Zn); por su tasa ·de decradaciOn a nivel. rum"inaJ. del. pasto pangoJ.a 

<º!S!:!:ª~!Q __ g~gym~n@> utilizando 2 diferentes tipos de dieta: 

al.fal.fa <~!gªgQ_!!ªl:!Yª> Y pasto pangol.a. 

-4-



I.1 HIPOTESIS. 

La hipOtesis que se pretende probar, en este trabajo es que 

1a disponibilidad de los •inerales traza (Cu, Fe, Hn y Zn) varia 

de acuerdo a los diferentes periodos de incubación ru•ina1 y a la 

dieta admini•trada, en este caso, alfalfa C~!s:!!&2_§ª~!~~) y 

zacate pancola 'º!.CilAtlL~~Y!!é@n@). 

I.2 OB.JETIVOS. 

El preaente trabaJo pretende: 

1) Analizar el efecto de .la dieta alfalfa o pancola sobre la 

diapo~ibilidad de loa •icro•inera1es del pasto panaola en el 

ru-n. 

2) Es¡eblecer l& relac.ton que existe entre el tie•po de per•anen

cia de la bolsa en el ru .. n (24, 48, 72 y 96 horas) y la 

disponibilidad de loa •icroeleaentos. 

3) Obtener el porcentaje de disponibilidad a nivel ru•inal de los 

ainerales (Cu, Fe, Hn y:zn> del pasto pangola 'º!.C!!l!!:!L~!!l:!!!!-

. !:!!!!l!!) . 

4) Determinar cual e9 el tie•po de incubación que per•ite una 

aayor d~eatibilidad de dichos eleaentoa a nivel ruainal . 

.II. MATERIAL Y H.&:TODOS. 

II.1 LOCALIZACION. 

El experiaiento se llevo a cabo en el Laboratorio de 

Minerales del Departa .. nto de Ru•inolocia B~sica del I.N.I.P. de 

l·a .S.A.R.H .. Km 15.5 carretera ·Héxico-Toluca, Pa.lo Alto, México D. 

F .. El cua.l con respecto al aeridiano de Greenwich. tiene su 

1ocalizaci0n a ios 19º 29'40'' de latitud norte y a los 99º15'&9" 
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de longitud oeste. la altura sobre el nivel del •ai: es de 2800 • 

y la precipitacion pluvial media anual es de 950 .. _ 

II.2 ANIMALES Y DIETA. 

En el presente trabajo se usaron 6 borregas de 1a raza 

merino con un peso promedio de 45-Kg. Las borregas fueron fistu 

ladas a nivel ruminal segOn la técnica de Hecker (1969) Y 

provistas con una cénula flexible de Harret (10, 12, 27, 31)- Las 

borregas fueron divididas en 2 lotes y fueron a1iaentadas con 

heno de alfalfa (~~g!QªGº--ªª!!Yª> en el primer 1ote y pasto 

pangola <Q!G!iª~!ª--g~Q~~~ºª) henificado en e1 segundo- E1 

régimen alimenticio fué 2g_1!2!!~~. dandoseles un, tiempo de 

adaptacion a la dieta de 10 dias. Al Einalizar el ex¡;eriwento, se 

inicio nuevamente, invirtiendo la dieta de aabos grupos; el 

primer grupo entonces fué alimentado con pasto pangola y el 

segundo con alfalfa, bajo las mismas condiciones de régiaen 

alimenticio y periodo de adaptaciO~ antes mencionados (12, 28. 

30). 

II.3 MUESTRA. 

se trabajo con una muestra representativa de 1 Kg de pasto 

pangola <P!s!~ªr!ª_g~g~~~n~>. el cua1 fué lavado 6 veces: 

2 con agua corriente, 2 con agua destilada y 2 veces aAs con agua 

desionizada, posteriormente se lavo nuevamente la 11t1estra con una 

solución Acida al 3% de Acido clorhídrico y por Gltiao fué 

enjuagada una vez mas con agua desionizada para eliainar ros 

residuos de.Acido clorhídrico. A continuacion se dejo secar a 

temperatura ambiente durante 48 h, en seguida se seco la auestra 
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en una estufa a so• e por un lapso de 12 h. Posteriormente el 

pasto fu6 triturado en un •olino Tho•as Wiley •odelo 4, usando 

una.criba de 2 ••vea al•acenó en bolsas de polietileno hasta el 

mo•ento en que fu6 utilizada (15). 

II.4 BOLSAS. 

El material que se e11ple6 en la fabricación de las bolsas 

fu6 tela de nylon •onofilamentosa, la cual tiene un poro de 10 x 
2 

10 u y un n~•ero de perforaciones de 5102/c• . Con el objeto de 

evitar acu•ulaciones de la •ustra y de facilitar su re•oción, en 

la fabricación de la• bol••• se usaron coaturas dobles (con hilo 

nylon), bordes redondeados y las costuras fueron selladas con 

hule l~tex (30, 37); quedando de esta aanera un &rea útil de la 

bolsa de 11 x s.2 c• (22, 24, 30, 31) sin contar costura y nudo 

en J.a bolsa. 

11.s TAHANO DE LA HUeSTRA. 

El. ta•ano de la •uestra fue de o.s sr por bolsa, por lo que 

J.a relación entre el ta•ano de la bolsa y el ta•ano de la muestra 

fue de 11.s c• de superficie/ 0.1 sr de •uestra, respetando asl 

las reco•endacionea de Hehrez v orskov (22). Orskov y H_ovell _Deb 

( 24 > y Weakle:v !!!:_AA ( 41 > • 

11.6 COLOCACION DE LA BOLSA. 

Una vez colocada la •uestra (O.S gr de pancolal en el 

interior de-cada bolsa, 6•tas se anudaron lo •6• cerca posible de 

l.a boca del saco con hilo nvlon filamentoso. usando un nudo 

.triple con doble vuelta 130, 31) y se depositaron dentro de una 
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estufa durante 24 h a 6S e para ponerlas a peso constante, 

~uaterioraente se introdujeron en un desecador hamta el •oaento 

en que fueron pesadas en frio en una balanza ana11ti.ca (30. 42). 

Antes de ser introducidas en el. ruaen, l.as bolsas fueron 

sumergidas en agua desaineralizada a temperatura de 39 e durante 

un •inuto ( 2, .22, 25, 30 > • Las bolsas se anudaron con hil.o nylon 

•ultifilaaentoso al tapón de la c6nula. con una l.onsitud total. de 

25 ea (22,23). 

A cada ·borrega de aabos lotes se l.es introdujo una bolsa 

cada 24 h (de esta manera la bolsa n~•ero. 1 tenia 96 h dlt 

i.neubaciOn cuando l.a bolsa n~aero 4 fu6 retirada a las 24 h dlt 

de ineubaeiOn). Esto se hizo con el propOsito de que toda• las 

bolsas fueran retiradas y lavadas al mismo tiempo, ~~n~~~zendo 

asl; posíbl.es variaciones al. momento de efectuar el. l.avado (38. 

41). 

El. lavado postíncubacion se hizo con acua corrien.te. h-t• 

que escurría liquido de color claro. posterioraente l.as bol.sea -

dejaron escurrir a temperatura ambiente 12 h, d .. pu ... las bol.••• 

·fueron nuevamente desecadas en una estufa, a 65 e durante 24 h. 

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

II.7 ANALISIS QUIMICOS. 

Una vez que las auestras fueron procesadas con l.a t~níca de 

digestibilidad !!L_!!!~!!, se. procediO a deterainar su ~ontenido 

de mineraies· (Cu, Fe, Hn y Znl, usando para esto la flama de 

aire-aeetil.eno, del aparato de espectrofotoaetria de abBoreiOn 

atOaíca (Perltín-Elmer modelo 4601 (8, ·1s •. l&J. 

Previaaente al. an6liais se real.izo la preparaciOn de la 
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muestra. de acuerdo con lo establecido por castillo Y Pérez en 

1980 (5) y •odificado por Juarez, Ha. E. v .colaboradores (15) en 

1985. el. cual. es nor•al.•ente util.izado en el Laboratorio de 

Mineral.ea de1 I.N.I.F.A.P. (S.A.R.H.) Hc!lxico,O.F. 

La COr•u1a que se uti1iz0 para deter•inar 1a concentraciOn 

de 1os •inera1es (Cu, Fe, Hn y Zn) en el pasto pangola, anees Y 

después de 1a digestiOn ~º-~!~ Cué J.a siguiente: 

e (a.t"oro) 
X del. el.amento a ------------------ X 100 

Peso de la Muestra 

En donde: e = 
Aforo 

Peso de J.a Huestra • 

concentracion encontrada en la 
interpol.acivn 
100 •1 
o.s gr 

Lo anterior esta igua1•ente de acuerdo a lo establecido por 

caati1l.o y Pérez C 5) y por Juarez, Ha. E. y co1aboradores C 15) •· 

Il.8 ANALlSlS ESTADISTICO. 

· Se rea1izaron anal.isis ae varianza y diCer~ncia entre medias 

por •edio de J.a prueba de ·cuckev, con el. obJeto .de detectar 

posibles eCectos signiCicativos debidos a: periodo de incibaciOn 

ru•inal. y efecto de la dieta, en reJ.aciOn a J.a disponibilidad de 

Cu. Fe. Hn V Zn. 

El diseno experi•enta.1· e•p.leado Cué un triple cuadro J.at.ino 

de 2 X 2 con un arreglo Cactoria.1 2 X 4. EJ. modelo estadístico 

utilizado fué el re~omendado por Anderson V HcLean en 1974 (1). 



Considerando a las borregas como unidad experimentai. 

El aodelo estadístico fue el siguiente: 

y •p+Q+ 
ijklan 1 

cÍ i + p (Q) + l\ j(i) + A(Q) + Vk(i) +o 
j (il (i) e 

+ T + O • T + E 
m l•m (iJkl•> 

n. 

En donde: 

YiJklmn = Es la variable para ser analizada de la 
n-ésima observación asociada con el i-ési•o 
cuadro. del j-ésimo periodo dentro d~l 
cuadro. del k-ésimo animai dentro del cuadro 
de la 1-ésima dieta del •-ésiao tiempo. 

p Hedia general. 

Qi • Efecto del i-ésimo cuadro. 

J i • Error de restricción para ei efecto del 
i-ésimo cuadro. 

PJ = Efecto del J-ésimo periodo. 

··ti j(i) Error de restricción para el éfecto del 
J-ésimo periodo dentro del ·cuadro. 

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

v k • Error de restricción para el efecto del 
k-ésimo animal. 

o Efecto de la 1-ésima dieta. 
1 

T • Efecto del m-ésimo tiempo. 
m 

E 
(ijklml 

n 

;¿ 

• Error experimentai. N l D (O .• o. J 
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III. RESULTADOS . 

. .llI .1 EFECTO .. DE .LA DIETA SOBRE. LA. DISPONIBILIDAD DI!: LOS ELEMENTOS 

En .cuanto al efecto del tipo de .dieta sobre J.a .. disponibili

dad de los •icro•inerales a nivel ru•ina1 del pasto pangola se 

encontro: que hubo diferencias significativas para el Cu y el Hn 

(P e o.os> cuando la dieta era de a.lfait·a. favoreciendo «!lata .la 

digestibi.lidad de los •inerales. 

En el caso de zn no existe diferencia_ sianificativa. la 

dieta que favorece la digestibilidad de este ele•ento en 

particular ea la de panco.la. Loa resu.ltados que ae obtienen en el 

caso del Fe aon negativos. por J.o que no se pudieron analizar 

estadlstica•ente (Cuadro 1). 

III.2 RELACION DEL TIEMPO DI!: INCUBACION CON LA DlSPONIBlLIDAD DE 
LOS HICROELEHENTOS. 

Con respecto al tie•po de incubacion se pudo observar que 

estadísticamente ~te no inf 1uyo en la disponibilidad de los 

•inerales (Cu. Hn V Zn > del pasto en cuestion, aunqua 

nu•ericamente se observa que ae incre•enta conforme se au•enta el 

tiempo de per•anencia en el ru•en. l!:n los período& de 72 v 9& h, 

la diaponibi.lidad ea: para el cu 48.eX a las 9& h: Hn 5&.37~ a 

las 72 h v Zn 3~.83X a las 72 h. No asi para el. Fe donde una 

vez •As los resultados obtenidos son negativos ·(Cuadro 2). 
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III .3 PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DE LOS ELEM.l!:N'fOS A NIVEL 
RUMINAL. 

En J.a interaccion d~eta-tiempo de incubacion, se encontrar·on 

diferencias significativas CP < o.O~J Onicamente para el. Zn, se 

observo una mayor digestibil.idad a ias 72 y 96 h con ia dieta de 

pasto pangol.a, aon cuando las primeras 40 h no hubo diferencias 

significativas estadistica•ente debidas al tipo de dieta (GrAfica 

3) (Cuadro 3). 

Ta•bi6n se . puede observar que_ la dieta a base de aJ.faJ.fa, 

infJ.uyo en J.a dicestibil.idad del cu y del Hn, siendo •ayor 

nu•érica•ente en J.as Olti•as 48 h, din embargo, no se observaron 

diferencias significativas en el. caso particuJ.ar de estos dos 

elementos <P <O.OS) (Grllficas 1 y 2). 

Para el. Fe, J.os porcentajes que se obtuvieron en todos los 

periodos de incubación y con ambas dietas fueron negativos. 

(siendo atas marcado en el. caso de J.a dieta a base de aJ.tait·a que 

eón J.a de pangola·¡ a excepcion del periodo ..,6 h con dieta de 

pangola, donde aon cuando el porcentaje de disponibil.idad 

encontradc es bajo (2.96X), arroja un resul.tado positivo (Cuadro 

3). 

:.:. 
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IV. D.ISCUSION. 

.IV.1 EFECTO DE LA 
HICROELEHENTOS. 

DIETA SOBRE LA DISPONlBILIDAD DE LOS 

Los resultados obtenidos en el ana1isis . de la relación 

existente entre e1 tipo de dieta y la disponibilidad ruminal de 

los elementos estudiados (Cu, Fe, Hn y Zn), evidencian la 

existencia de un efecto "dieta-disponibilidad", aun cuando solo 

en los casos del Cu y Hn, se encontraron diferencias estadísticas 

significativas <P < O.OS), cuando 1a dieta tué a base de a.lfalfa 

(Cuadro 1J. Y se observa en las graf icas 1 y 2 que el cu y e.l Mn 

obtuvieron •ejor porcentaje de disponibilidad 57.68 v 73.~ X 

respectivamente con la dieta a base de alfalfa. 

En el caso del Zn, ta•bién se aprecio un efecto "dieta-dis-

ponibilidad", 

significativas 

Sin e•bargo no exixtieron 

estadística•ente <Cuadro 1). 

diferencias 

la dieta que 

favoreció la disponibilidad ru•ina1 de éste mineral, fué la de 

pangola a 1as 96 h 64.73 "· y la diferencia observada, es 

1fraicamente nu•éricá. (Grafica 3). 

Lo anterior coincide con 10 reportado por otros autores (9, 

28, 30. 34). los que trabajando con disti_ntos nutrientes, en 

diferentes forrajes mencionan que.cuando .la dieta tiene una mejor 

calidad nutritiva, se proporciona un a•biente mas adecuado para 

que se 1.leve acabo la acción de .la •icroflora ruminal. (9, 13, 

:39) Pla.vne ~~-~.! (28), reportan que .las dietas a base de cana 

limitan .la disponibilidad 

biológica de .los minerales·. En ca•bio García ( 9) v Ni vas ( ~!;. 

~!> (301, encontraron que .la digestiDi.lidad de .la materia seca 
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del pasto estrella de Africa cgyn2Q2D __ e!~~!2~!~~~X~~) se vio 

favorecida cuando la dieta base del experimento fue de alfalfa 

IV.2 EFECTO DEL TIEMPO DE lNCUBACION ~OBRE LA DISPONOBILIDAD 
RUHINAL DE LOS MICRO ELEMENTOS. 

En el an&lisis de los resultados para observar la relacion 

existente entre el tiempo de incubacion y la diponibilidad de los 

microminerales en el rumen, se puede apreciar que, aon cuando no 

se presentan diferencias estadísticas significativas para ninguno 

de los minerales analizados ccu, Fe, Mn y Znl numéricamente si se 

observan diferencias en los dos Oltimos periodos de 72 v 96 h, 

siendo mayor la disponibilidad en dichos periodos. (Cuadro 2). 

A diferencia de los resultados obtenidos por otros autores 

(9, 28, 30, 34), los que analizando diferentes nutrientes en 

diversos forrajes, como lo son la proteína y materia seca (9, 28) 

o minerales (27, 28), observando que a las 72 y 96 h de incuba-

ciOn ruminal la disponibilidad de dichos componentes dietéticos 

era mayor estadísticamente. Utilizando siempre ia aisaa tecnica 

de digestibilidad 1n_si~g. 

se pudo observar que si bien existen efectos directos entre 

la dieta y la disponibilidad de los· minerales .<Cuadro 1 l, y del 

tiempo con la disponibilidad de dichos nutrientes. no se puede 

dejar de hacer notar que también existe un efecto .entre la 

disponibilidad de los minerales y la interacciOn del tiempo y la 

·dieta. 



.IV. 3 EFECTO DE LA .INTERACCJ:ON OIE'fA-'flEMf'O DE INCUBAC:·ION SOBRE 
LA D.ISPONIBILIOAD DE LOS.HINERAL~S. 

En relaciOn al porcentaje de disponibilidad de los elemntos 

a nivel ruainal, se puede observar que existe una interaccion 

entre la dieta y el tiempo de incubaciOn. En dicha interacciOn se 

encontro que sol.o· existen diferencias estadisticaaente 

11isnif1cati vas C P e ·o. os) en el caso del. Zn, cuando .la dieta fué 

de pasto pancol.a en l.os periodos de 72 y 96 h. 

Para el cu y el Hn. no .se encontraron diferencias 

estadtaticas aicnificativas en la interacciOn dieta-tieapo de 

incubaciOn; nua6ricaaente la disponibilidad de estos dos 

microeleantos fué aayor en las Oltimas 48 h de incubacion cuando 

la dieta ful!i a base de alfalfa. (Gr~ficas l y 2) (Cuadro 3). 

Los resultados obtenidos en este apartado difieren con los 

obtenidos por Orskov !!.!:_~! en 19·713 ( 24) , el. cual considero que 

los co•ponentea dietéticos son un factor- limitante eri lo que a la 

disponibilidad de nutrientes se refiere. Ast •is•o. loa 

resultados obtenidos por Playne !!~-~! (28), ausieren que la 

disponibilidad de los nutrientes <en este caso minerales), se ve 

afectada por los coaponentea dietéticos, forma qui•ica en la que 

se encuentra el mineral en el forraje y·el tiempo _de "peraanencia 

de la aueatra dentro del. ruaen. (27, 28) . 

.IV.4. DJ:SPONIBILlDAD DEL Fe. 

La· discuciOn de los resultados obtenidos con .e.l 1''e, se 

p:-·ef'iere dejarla al. Oltiao y de t"orma individual. ya que su 

coaportaaiento duran~e todas las pruebas t·u6 i.gualaente 
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individual. 

Los resu1tados obtenidos para medir 1os efectos de 1a dieta 

y el tie•po sobre la disponibi1idad del •icroelemnto, así como la 

interacción de estos a nivel ruminal, no pudo ser analizada 

estadistica•ente, ya que ~stas fueron negativas, 1o cua1 indica 

que la cantidad de Fe que se encontro en la muestra 

post-digeatiOn, fu6 aayor a la.que contenía la muestra sin 

dig,r:lr, esto es a 1as Oh de incubacion ruminal. (Grafica 4.J. 

Al respecto P1ayne !!! __ al (28) destaca que en la 

disponibi1idad biolOsica de algunos ainerales contenidos en 

cuatro diferentes -¡¡:)ecies forrajeras, existe un incremento.en la 

co.ncentraciOn de a1cunos •inera1es en 1a materia seca residual. 

(post-disestiOn) en 1os distintos periodos de incubaciOn (24, 72 

y 1&8 h) lo que puede ser debido, sena1an, a la so1ubilidad del 

•inera1 en el fluido ru•inal, a la forma química en que se 

encuentra el. mineral en e1 forraje y a la especie forrajera de 

que se trate. 
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V. CONCLUSIONES. 

1) Hay un efecto de la dieta onicamente para el cu y Hn 

mejorando con la dieta de alfalfa. 

2) El tiempo de incubacion, por si solo, no afecta el 

porcentaje de digestibilidad de los microelementos estudiados. 

3) El porcentaje de digestibilidad de Zn se incrementa con 

el efecto ejercido por la interacciOn dieta-tiempo de incubaciOn, 

alcanzando un 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 HlCROELEHENTOS (Cu, Hn y Zn) 

DEL PASTO PANGOLA A NIVEL RUHINAL. 

DI ET A 

ELEMENTO ALFALFA PANGOLA 

a b 
COBRE 54.53 32.60 

a b 
MANGANESO 67.02 33.70 

·ZINC 10.46 32.SIO 

FIERRO - 37.03 - 10.95 

LIT.ERALES DIFERENTES EN RENGLON SON ES"fAIJlS"f lCAHEN'fE 

SIGNIFICATIVAS .( P· < O.OS J 
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CUADRO 2 KFECTO DEL TIEHPO DE INCUBACION EN EL PURCENTAJE DE 

DlSPONlBlLIDAD A NIVEL RUHINAL DE LOS DIFERENTES 

HICRottlNBRALES (cu. Fe. Hn r Zn) DEL PASl'O PANGOLA. 

HORAS DE I N-C u e A e 1 o N 

ELEMENTO 24 48. 72 96 

COBRE 38.39 39.47 47.60 48.80 

MANGANESO 44.26 49.90 56.37 50.91 

ZINC 4.37 16.-es 35.83 29.80 

Fi:ERRO - 53.27 - 13.85 - 2.32 - 28.52 
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CUADRO 3 

ELEMENTO 

COBRE 

MANGANESO 

ZINC 

FIERRO 

EFECTO DEL TIPO DE DIETA Y TIEMPO DE INCUBACION SOBRE LA DISPONI

BILIDAD DE MICROMINBRALBS ( Cu, Mn, Zn, y Fe. ) :t:t: SITO A 'NIVEL RJZ 

MINAL DEL PASTO PANGOLA (Digitaria decumben•) BN PORCBNTAJES • 

24 

55.85 

55.38 

4.05cde 

-73.57 

ALFALFA 

48 

51.36 

72.96 

20. 61 cb. 

-9.91 

72 

53.21 

73.80 

-4.61 

96 

57.68 

66.63 

-60.01 

PAN GOLA 

24 48 72 96 

20.93 27.58 42.00 39.91 

33.15· 27.53 38.95 35.20 

-32.96 -17.78 -0.033 2.96 

LITERALES DIFERENTES SON ESTADISTICAMBN'l'E SIGNIFICATIVAS (P <O.OS) 



GRAFICA 1.- PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DEL Cu EN EL 

PASTO PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE I,! 

CUBACION RUMINAL Y CON DIFERENTES DIETAS. 
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Como se observa en eata qr&fica, la diqeetibilidad -

del Cu fué de 57.68 % al•• 96 h, con dieta de paai:O panc¡ola. 



GRAFICA 2.- PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DEL Mn DEL PASTO 

PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE INCUBACION 

RUMINAL CON DIFERENTES DIETAS. 
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En este . caao la gr&Eica noá muestra 9ue el. ·porcentaje · 

de dic¡estiC5n en cuanto al. tipo de d.i.etay tiempo de incubacidn 

coincide con el obtenido en el. caso del. cu (Gr•fica 1). 



GRAFICA 3.- PORCENTAJE DE DIS~ONIBILIDAD DEL Zn EN EL 

PASTO PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE 
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En este caso, la dieta que favoreci6 la digesti6n del 

Zn fu~ la de pangola, (P O.OS) sin embargo el tiempo 6ptimo de -

incubaci6n ruminal. coi~cid~ igualmente con. respecto al. tiempo de 

iincubaci6n· obtenido para el Cu y el Mn (Gráficas 1 y 2). 



GRAFICA 4.- PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD DEL Fe EN EL PASTO 

PANGOLA A DIFERENTES PERIODOS DE INCUBACION RU

MINAL Y CON DIFERENTES DIETAS. 
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En este caso ios. resul.tados·:obtenidos en la digestibi-. 

l.idad del. Fe fueron negativos, por J.o que no pudieron se·r ·an_!! 

l.izados estadlsticainente •. 
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