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RESUMEN

CHAVEZ  ALONSO EUGENIA PATRICIA

dindmica de fijacion del fasforo

) no digerida y digerida en 2l rumen. (2ziotias

direccién de Jfaime Remero-Farsdes R.. y Marcelo Pérez )

La dizporabriidad  biolosica  de un . elemento omids

disponitalidad  de un eiemento  de  un

uti1lazedo  por =xlgln orgarnzme vivo! -:-n's:;rqces’.c-s

Algunos,  investigadorer  reportan

.dxgu tibxl:dad para

k '-prﬁl::ar aue hay F1lracien ag’

Afx‘ncubécx‘dh S {flurda I'.llﬂlnal v agua - demmn :(;

predigestidn. ruminal ae la alfalfi (0.6,12,] 125y 24 ';?5”‘,“.5‘_‘

corcentracitn de  fosforo =oluble en sl nedio ('3.0'9‘

0.13
0.3%9 ma/ml) vy, el tiempo de rrcubacion (3,24, 43y

be

l.u

ultados muszhrar Que hay naver concenhracion d=
laz  mueztraz de alfalfa qQue tuvieron lc-s‘ma"‘v' o
CRredrazstion rumnal, ias  Aue se- ‘
ruminal. | las aue buvisror miveles Iy 4
Luvieron  neror nwmpo Je u'lcul:td':!.cm i
‘resultados

muestra  en 1hc-,4f;-ai:10n £ ] g%

mueshras de 24 hEld -]
f.-.ff-:nro.F'v_wr; 1-:- -:zi.aé\fes : 1dad . ¥ . deL-»‘:j

Lomare: en




INTRODUCCION

La desnutricibn es comtinmente aceptada como una de las
limitacicones m&s 1mportantes que reducen el indice de
‘desarrollo y produccién del sanado de grandes zonas del
mundo (13, 26). La insuficiencia de energla y protalna es a
menudo responsable de la produzcatn armal subbptime, zn
embargo muchos investisadores han observado deterioro en la
produccibn  del ganado a pesar de Ja abundancia de alimentos
(13). Algunozs elemantos mirerales son ecenciales pPara el
crecimento, conservacitn, reproduccidn y funcionamento de
los tedidos corporales. Un gran sorceantaje de los animales
de diversas partes del mundo consumen raciones que ho cubren
sus necssidades de minerales de un modoe tetima,

Generalmente existe un marQen basten amplio =ntre lag
.cantidades bptimas v los niveles que determinan la aparicién
de slindromes por deficiencias de nutrimentos (268). Las
deficiencias cseveras fueden tener consacuenclas  econbmicas
graves Yy provocar un rnotable descenso de la productividad
anitmal, por lo que se vuelve urgente buscar remedics o
medidas preventivas. Sin  embargo  algurias  veces &sta
deficiencia no es suficientemente intensa para que reclame
atencitn pero que s) se refleja en la productividad. Las
pérdadas econtmicas por  deficiesncias nutricionales
subclinicas en animales domésticos son bastants mayores que
las pé&rdidas totales provocadas por deficienzias <limeas

3. 267,
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LoS minerales Que se redquieren &n mayor propo?cxbn en
la nutricién aramal son fbsforo, calcio, magnesio, sodio vy
potasio. Cirerte nivel de estos elementos estin presentes
naturalmente en muches alimentos. Adem&s  también  con
adicionados en la dieta para balancear los reguarimentos de
los amimales (16). El g9anado en pastoreo a menudo no recibe
suplementacibn salvo clorurc de sodio Yy dependen
exciusivamente de los forrajes rara cutrir sue
reauerimientos. Sain  embarge algunas veces los forrajes no
pueden satisfacer todos los reauerimientos de minerales (43,
17)., %S& ha demostrado qwe.les forrajes con baje mvel dJde
Proteina o un alto nivel de lignina son mal consumdos PpPor
log wanimales v por lo tanto son raponsables de deficienciaz
da mineralez (106, 13;.

Las corncentraciones de mineraies en forrajez dependen

de la interaccitn de varios factores, entre los cuales <

Ld

incluye la naturaleza del suelcos la especie, variedad, zhapa
da madurez v rendimiento de la plantas  factores clindticoss
aporte de aguas fertilizacitng enfermedades y  pérdidaz
dztiydas a- ansectos vy mane)o durante ja cozecha v
almacernamiento (2, 13, 2{).

el vhsforo en los rumiantes es un elemento
extremadamente 1mportante para el metabolizmo  adecuado v
salud de la mcrofloera ruminal. For 1lo tanto en los
rumiantes deben ser considerados dos tieos d2 reausrimentos
de féefore (el del aramal miswo vy elvde los mcroorgamsmnos
del rumeny (23,

El 04 del fdzforo del cuerpo == encuentra -en 1oz



huzses vy dientes vy el 204 restante estb distribuido

umpliamente en  los te)idos zuaves, especiralmente an  los

alébulos rojos v en el tejido nervioso v muscular. Ademds el

fostoro es esencial para la utxlxiacxbn de la energla de los
alimentos: como amortiguador de la sangre v otros fluidos;

en wmuchos slstemaé enzimdticos; en el metabolisme de  laz

protelinas Y para el desarrollo adecuado de los

microorganismos el rumen que digieren la celulosa vegetal

(13, 23).

Los minerales en fa i1ngesta ge encuentran =n tres
formas:t como i10nes met;lxcos en solucidn, .como componentes
de complelos metale-organicos ern solucion o como conponertes
de sustancias insolubles. Aquelloz que =e ancuentran en la

e

primera forma zon  ficilmente absorbidos les decar,
biodisponibles), y aquellos en la tercera forma rno son
absorbidos (12,

En qeneral, {a disponibiliidad de un elemento dependerd
de su sclubilidad en el fluido ruminal v de su  liberacibn
del alimente durante la digestitn de tal manera que pueda
ser absortido en el tracto digestivo (¥, 13,

Ern el estudic del metabolismo mineral tishe muy poco
cigrificado =1 conterndo total de ur mineral en un. conpuestc
Farvicular o en una racidn completa, a m2ros de aue eéste sea
ﬁale:cado con un factor que 1ndique su  diseronibilidad
tiolbgica. En otras palabras, los analisis aulmicos indican
an . que cantidad 23ty presente un determinado nutriente pero

vior andican. e#n qui grade 2s ubtilizado este al ser  consumido
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parb el armamal, Ninglin elemento  pusde ser conpletanente
absarbido v utiiizados saiempre existirk una rérdida parcial
an log procesos normeles metabtlicos y nutricionales (167,

La d;spon:bzfzdad biclogica de un mineral mide }a
disponmibilidad de un elemento para ser utilizado por alghn
argurnIsne vive en procesas f:squngcos (13, 63 .

Alguros de los factores que tienen influencia en fa
utrlizacién del fosforo en las diferentes especies arumales
son:  sexo, estado nutricional, edad, raza, tipo vy éxvel de
éroduccxbn y la adaptacidn de amimal al medio ambiente; el
tire de alaimento, los mveles de protelna vy ernergla,
elementos traza y agentes keltgenos, 18 naturaleza flsica de
las fuerntes de fusforo vy otros i1neredierntes de ia dieta,
procesamento del alimento, la relacidn calcio-foOsforo,
nivel .y forma quimica del elemento en el alimento (13, 167.

La falta de liberacidon de un elemento de un alimento
indigestible podria ser causado por la unibn  auimica del
elemento a wura molécula o una porcidn de Fitra no dxger;da ]
avsencila de gradiente de comcentracibn entre log residuos vy
el fluido rumninal 1187 . Se han realizado muchas
invastigaciones para medir La digestibilidad Jde tos
alimentos para animales. Las pruebas de digestibn sorn &l
métode pr)ncxpai para determinar el valor nutritivo de los
forrajes ip Yitro e 1N ¥Yivo. ASl mismo ze han hecho trabajos
Fara correlacionar los' valgres obtentdos en pruebas  dJde
drgestibilidad 1n vive con una variedad de mnebodos  de
labufatorxo an vatro (3. i),

tuchas prustas de digestibn son daficiies eor gl trempo



y costa que redguieren para realizarlaz, consecusntebezrd
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T

tian  dezarrol lade  ftéoricas 9= drgestabilidad de  Foerades

atslizands la bolsa d2 nylon en amm = & o e se  lez

F
et
L3

realizé g Flztala ruminal (4. Esta técraca constituye
mibodss Fa21l vy raF1dn para establecer en Que proporciin los

constituyentes o los  alimentos  zore Segradados por la

3

farmentaciin  en el rumen b4, 15, Do este metods s ban
Poactes srvestigaciones para pedir ia disponttalidad bioldaica

de

18, 17, ZX,

Alguhos xnvestzgadorés riarn reparhado que Lx
concentracibn de alguros . elementos e lécrementa en . la
ingesta durante las Ultimas stapas ds sw d\gesﬁxhn ranirial
come e 2@l cazo del fésfore J1E,  L2).  El incremento s la
corezentracian del fhefore auneado a la digestisn continga  de
lag paredez colulares, siamifica que ol elaments no  eshl
asaociade a la digestion de laz paredes celulares y aus  por
to tanto pusde Trgarse & la fraccibn no Jigestible  de la
1ngesta, o bilen debsrze & la prasantia de bacterias
fuertemente adheridas a los residuos vy que mo 301 removldas

durante el lavade de las mueztras al fimalizar la  digesstisn




HIPOTESIS

Existe fljacidn de fésfaro del medio de incubacién hacia la muestra de
alfalfa, y ésta fijaclén estari afectada por los siguientes factores:
el tiempo de predigestidn ruminal de la alfalfa, la concentracién de
fbsforo soluble en el medio, el tiempo de incubacién y, la utilizacién
de fluido ruminal o agua deionizada.

OBJETIVOS

Estoblecer el efecto de los fac;:o:es que a continuacién se enlistan
sobre la concentracidn de fésforo en la alfalfa incubada in vitro
para determinar el valor nutritivo de la alfalfa:

1.~ E1 tiempo de predigestién ruminal de la alfalfa.

2.- La concentracién de fésforo soluble en el medio,

3.= El tiempo de incubacién.

4.= El tipo de liquido (fluido ruminal ¢ agua deionizada).



MATERIAL YMETGDOS

Localizaci1én geogr&fica.

El prasente trabajo se realizb en las |ﬁsta1acxénaé del
laboratoric de minerales del departamento de Ruhxﬁologla
bB&sica . del Institute Nac1onalvde investigaciones Forestales
Y Agropecuar1as, ‘Unxdad Cantral. e e decrebarta Cde

Agricultura vy FRecursos Hidraulicos,

latitud morte y 99- 15° ¢3¢ de longitud ceske. La altura
sobre el mivel del mar ez de X reciplbacibn

‘Fluvial media arwal de IS0 mw.

Arunmales y dieta.

Se utilizaron ¢ bsrrescs pelibusy cbﬁlun,peso promnedic

de 40 kg & los que se les realizd un'fistﬁlahen el rumen vy
se lec coloch urma chrwla flexible (7; 205 o barante un pﬂxmef
. Perlioda de 20 dias fueron &limentados con dieta de
manteninients (ouadro L)e  Em un segundoe periodo de 20 dlas
a éstos mismos animalez ze les did como dieta drca alfxlfa
ackicalada  (Medicago catival. En loz dos perlodos  los

srimales tuvieron dieta ad laibatum (200.

Coleccidn de muestracs.

EL fluidn ruminal  ze obbuva
ruminal durante =l primsr pericdo,

tomaron musstraz  de




Sz, 18 y Zd bk post-alimentacitn,

Preparacidn y tratamiento de las muestras.

Las muestras o2 1ngesta vy de alfalfa se  lavaron
‘perfectamente 3 veces con agua delornzads. o Se delaren seca
& temperatura ambiiente durante 4& h, despubs se secaron en
una “estufa de caare forzado" a S L durarde 4 (A
Fosteriormante se molieron en un moline  “Thomas Wiley”
modele No.4 con una criba de 2 mn y s= procesaron seghE L1
mebode descrite por Jubrez et al (19357 para determinar- la
concentracibn de fosforo o3, 2. » V

El  fluido ruminal se centrifugd a deﬂﬂﬁkg'auranbe 20
minatos para 2liminar la mayor parterdé ﬁiérobréanxému: v
eblidoss  =2nseguida  en cordiciones 2stériles e pasd a
traves de ur Filtro Millipare GOWP con diinetro de &5 meo v
pore  de W, 2i w ¥y s recibidoen resiplentes dz  wvidrio
ezteriles W10, 23, e ‘determxnb la concenéracxbn Jde
minerales  segay 2l mnétodo mencironads v sin llavar a cabo la
digestidn de la ousstra (3), - Posteriormnente se almacznd  2n

corgelacién hazta =1 momento de ser. utilizado en las prusbas,

Incubacion 1n vitro.

utiligzaron frascos conCapacidad;

e

mueztra  de angesta o alfalfa

"alfalfa con wohoode  diges
incubacitn en . "Baiv marix
temperatura [ R R

Lripdrcadoy S
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Liquidos ¢ soluciones utilizadas en el experimento.

Para la wncubacidn o pn

2 Prepararon  cuairo
soluciorez  con  llauido ruminal v obraz cuatro con agua

deionizada., A estas  soluclones se les agregaron zale

n

d

]

potasia monobkzice come fuemte de fésfora prara  tener  la

[

Figuientes concentraciones:

niveel | o= W 0373 mg/ml

rmvel 2 = ,.19% ‘m3g/m}
riivel X.=.0,2935 mg/ml

rivel 4520 3Y1IE mesml-

de marera. Rue. se obtuvizron 3 soluciones.de - la  ¢i1guiente

formna:

Tipo de scluzitn

4

Aoua derornzada a e c d:

Liquade ruminal ] F ; i a B T
Tratamientos.

Cada wna de  las muestras de ngesta 'y Calfalfa sin
digerir se sometiercon a rcubacibn durante 300 4,45y e b

en les tratamientos que aparecen en el cuadrosd. oo

Analis1s estadlistico.
Fara ezte exrerimento sz enrled un
&l azar, er um arredlo factorralo Zixig.

4 tiempos de 1ncubacibn, 4

nivel




£1 fadeln:

Akl
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soiuciér 18
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RESULTADUOS

En el euadro 5 se muzstra 2l andlisis de v

los  resultados cbterndos. %e pusde.ver aue lx

tiempo de digestibn-ravel de fbsforo-t\éuido

sigraficativa, mientras que rara el resto

lo fue. )

En 2l cuadro & se pueds observar que todos lqs.t{ehpoé;
da  predigestitn en rumnen fusron dlfgrenteavy Jﬁnﬁaffﬁan 4ié
grdfica 1 se observa que las musstras com O h buvieron él
Frorcentale de solubilidad mie altoe v las de 24 B tuvieranla
colubilizacitn mnas baja. !

En el cuadra 7 se obzerva aue hubo diferencias enbre‘:
Iauido rummnal y agua deicrzada ziends esta la que produlo
mayvor sclubilidad despuss de la ancubecidn, B

Eri el cuadro & se mueshran los rezullados para Elos

mveles de fhsforo en selucitn donde se  observa s que log

niveles 3y 4 resultaron aguales v oen las ografica
cbezrva gue en el rmvel 1 de fosfore e ob
solubi lizacibn nas alta y dizminuve

concentracion de fosforo en el medio. -

En =l cuadro J e vbserva aue:
los  tiemrcs
muestra aue
colubalidad,

En lus

rezultadeos
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It

Zentidosz, Lz mayoria de  loz valors negatlvos Jde
solubilizacibn =e encusntran denbro de las muestras con 24 h

de predigestibn en rumen vy dernbro de gstaz las que taenen 24

h de incubactbr.  Le manera general bstas mu2stras tuvieron

1z b d= predigestibén de laz cu

@
—
1
©

cor liauido raninal,

Ere 2l cuadro 1l se obzerva que tod

rezultaron diferentes, Junto corn’

Qque 1az muestras. conlzdih.de pred)

tuvieron 7;2.63 dé'sdlubil;ﬁacxhn L§ ﬁu stra‘dé~12’ ﬁ - e
digestibn  con 1kquxd§'rﬁmiﬁal~obt&QéziafsoluEilxzacxbn L‘me;g_
bajyx.

El uadre L2 nos  muestra que' hay 'dxferencxas

zignifrativas eﬁtre las trempos de digestibn, m&s_rﬂ”>aéi

entre los mveles de

fosforo. En el tiempo de predigestisn
b lez primeros tres miveles de fosfore resultaron
Fara las muestras’as o 'h,los miveles ! y 2. somigu

seieyid

Toomn Clostnivel
12 h.

crvels

e digastiones, | pero rio

Loz tratamientos de 0. k. ode . dy

pacish resulttaron’ 19us)
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Poréentajés de digestion mhs alios. Lazs muestraz de 1 b de
d:geztl&n con 3, 24y 4% h de 1rcubacaéon tamb:;n fueron
1guajes v tuvieron las . solubnlizaciones mads bajyas, D2 pueds
otservar que hay & resultados con digestibilidadzs negabilvas
que  carvespondsn a loz valores con el maxine porcentals da’
concentracibn de fosforo y fusren laz musstrss de 24 h de
digestibre con 24 vy 45 ko de 1mcubacidn,

Erm el cuadro 14 ze mueztre que todos los  tratamientez
moM agua delvnizade son 19uales como s& observa tambagro en
la gr&fica 7 la curva no mugstra gran varlacidn vy Luvieron
mayor selubilidad que los tratamientos con,1\qpxqo rﬁm:nal
de los cumles los riveles 3y 4 de fesfore  resultaron
1guales. ' )

Err el cuadre iS y & la gr&fica 3 se muestra que  para
e} agua deiomizada . laz muestras :deAJ. 24y 48 h 'dé

incubacion resultaron 1guales vy buvieron-solubalidadez mbs

altaz aue con  1lauias rumnal en olas aue -todur  fusron

diferentes,

Ctratamientos del nivel

el mvel 2 con 24 hod2
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LISCUYUSION

Er la arsficx 1 ze observa que s mayor  hLisobo g
digestidn hay mayor gorcentale de Fhgiora,  esto misme  fus
pbzervadn por Stncher vy Flayne ef gl auen merciona Qe un
glement o - puade no ser lhiberade del forrage  gstado W un
enface  flsiao o auimioy  Con wia fracoidere de Fibra. ne
drgzstitle, o la Falta de gradiente de concernbracidn  entre
log reziducs de  forrade v o o2l 1auido . rumanal,. Tambidrs
hencicne  que  puede deberse a la pregencia de‘uha &éctarla

fuertemente adherida a la mueshbra y que  no

duranite 2l lavads &1 final de ta apeubacibn

Lame e ohserva en &l cuadro 7 oyoen
B habo mayoer  solubilizacio
Incubada con agua deloniads;

la dhsectacién & menor . oH

mrer



T

SfesTarosdisminuye conforme aumsenta &l tiemes g2 o ancubagibn,

te cuall concuerda con los resultadﬁ: obterdos eor Flayvee 2t

Las eraficas 4, 7 vy & rnw muestran 1nteracc1¢n entre los
~des. tipos de llquidos con las variables utilizadas  =n el

experimenrto,  <Sin embargo en el analisie estadistico  hubo

d1 erncias sigmticativas,. @rant et al obtuvieron tanbaen
difersnciaz al ukilizar fluxdm'rumxhal de diferente cragen
{5, =

Las araficas © o4, 09y tran A

;,fgl t;empm de

predigestion  rumnal ces el aus dﬂtermxna prxncxpalmen'e el

aumento de 1l concantrmuxﬁn de ro ro ﬁn la mue=trs. en las

ardficas 5 y n se obeerva la1xntera;cxo ej tiemnpce  de

predigzstibn  rumimal con el nivel de‘fOSfbrozeh soluzidn vy
con 2l tienpo de ancubacidn,

La gratica 9 muestra que hay v rlasinteracciones entre

tiempo  de ancubacidn vy mivel de fdstaro,.  ezhe amplica aue
lag  dos variables e)ercen ;nfiuencxa'en drferantes sentidos

eri la solubilizacidn del fésfora de la musstr

!l‘

va. &l tiee,n

toedos  los sentidos se observa que al

En loz ouadrosz L

diazstidn aumenta la concertracién de § -
Pporcenta)e de solubilizacien, El por
M S13ue patfan " novmal
congidaerarse e al

aumentbaria  la dxgectxbxixdu

cantidad de Tasfor

muestras Prezentan .
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una dismirmcién - de  ja  digestaibalidad  resepecto & la

digezbibilidad gl cremnpo irmediato akerior. Las muestras
Que  tuviercn un comportamiento esperado de acuszrdo % okros

trabayos fueraon las de & h de diasstion 2on agua delonizada.

En el cuadre 11 donde e musshrarn soluba lizacioves
rz3ativas de fézfore ciamifirca guz no sola ne g 18] 2=]
ﬁc-lubxlx:a-:n:-n. SimD Qe ademds se Fl)yo -:xer’t§ cantvdad del
=lemento en sclucidn del medio kacia la muasstra,

En  log  cuadros 12 vy le  se aobserva  aue alaueno

®

trateamentoz =2 btrazlafran debido a gue exist

o

Aran Var1ac ey
dz  las muestracs aue lo confarman.  por lo Rue suE valores

quedan dentro de log miveles del btratamiento advacente,
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IUN'DE'LA'DIETQ GE - MANTENIMLIENTD.

ARA BURREGDS.

CInarediente

%ade sinc lusion:

Sorag

Pasta de 9irasel

Rastroge
“Alfalfa
Fremezela vitamirac. . SO

Cuadro 2. EFECTU DEL TIEMFO DE PREDIGESTION RUMINML
SOBRE LA CONCENTRACION DE FOSFURD EN LA ALFALFA
UTILIZALA EN LOS TRATAHMIENTOS.

he de digestabn en Lonzentraston de
rumer fosforo. (4
0 : S0 1417
& - : Q.1eSit 2
1z - : : L, 21t
13 ’ - FRRY LN -

4 ' R T T
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Cuadre 3, QUNCENTRR&IDN LE MINERALES LEL
LIQUILG RUMINAL DTILIZALOG EN EL EXPERIMENTC

Mineral Loncentracibn

(ug/ml?

F 97.84

Ca 78,4

Mo 87,5

Na 430.0

k 20,0

Zn V.S

Cu U 0>

M [TITR

Cuadro 4, TRATHMIENTOS A GUE FUERON SUNETIDAS LAS MUESTRAS.

e Horaz‘ﬁe wncubacidn de la alfalfa.an
SR . vitre
R 24 43 AR

RPN Nivel
Digestidn U de.:
{h)

T

A =.Agua delonizada
B = Lfquido ruminal
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CCuadre 5. ANGLISIS UE VARIANZA PARA TLEMFO DE
_ DIGESTION, LIGUIDOD, NIVEL LE FusfFukG © TIEMFO
. i DE INCUBAC TON
FUENTE LE _ © NIVEL LE -

CVARLACION ’ . . bw.l. Fel SLENLF ICANCIA

f Tl&lnpode p‘:inéna'st»xor'nr ) rh
L1 :ql.‘a L d?_‘f \L) s
»'vaelﬂy;:ieb"i'\jsi"a‘}‘c- {3} I
Tiempe 'd-rzrQn-;i-.ct-a-h,-:»_-- IS S ”
Db E L: e S
Low B Fuy
Low T Vi
L ox P 4k
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Cuadreo &. CONCENTRALION ‘¢ SOLUBILIDAL DEL FOIFORD
DE LA3 MUESTReS DE ALFALFA CON DIFERENTES TIEMPOS

DE PREDIGESTION RUMINAL LESFUES DE- 30 TNCUBALION

Tiemps de Cormcantracidry de - ':'olupxlxdad del
praedigestidn rumnal fosforeo en alfalfa. - __fc'sf_ciro !
thi G DR
- . . k-0
u ; [y YRR
. b .
& S 44,
e
1 94 19,7
' : . it d .
1% T Bt S RPX L : Clzzop
A Ll I R - s " =
24 E ch U NABTE e e

Lateralez diztintas  -.en. columnas )

zigniticativas entre medias (PG00 09) I iporaye o e

fasforo en - la alfalfa arncixl’ seadn

predigestion aparece-en-elicudro.
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CUADRD 7. CONCENFRACION: ¥ SOLLBILIDAL. LEL  FOSFORD

DE ALFALFA INCUBADA EN'LIQUIDD RUMINAL O WEUA DEIONIZADA

Tipo de soluciin “Cuncentracion Y Swolubilidad
X “de fhsforoi) del Fodsforoii)

: TR

Liguide ruminal [PPSR R L4 n
- . I

fAgua deiomzada U. 1635 L4

CUALRD 2. CONLENTRACION ¥ SOLUBILILAL DEL FClé»FCIF\"J
EN ALFALFA INCUBADA CON LIFERENTES COMCEMNTRALCIONES

LE FOSFORG BN SOLL LN

~Nivel de fésfore Loncentracdn

de fesfare (%)

Literales

Csrmaficatiy

comparac1dn

©corcentr ac1 e

Fredigerida e om diasr ide
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CUALRD 9, CONCENTRACION v SOLUEBILIOAL DEL FOSFORG

EN ALFALFA INCUBADA A DIFERENTES TIENFOS

Fiempo de concentracidon de Sulubilidad

1incybacidn he fésforn )

3 TR
3 U, 2064

; R )
24 Uo 2044

. b
43 e 1943

c
ELS LOMN ETETY

Literales digtantas
zigrificativas antre
corpEracién ze c.c-hsxder'-‘f.g:
Vomzentracidn  de l-l.fl'z‘l"'O‘t"O; -:le tu =

opdiaerada v re }J;-V;ig:-;}gg.jw
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CUADRO  10.a.  CONCENTRACION DE FOSFORO (%) DE LAS

MUESTRAS CON LAS CLUATRO VARIABLES

Alfxlfa corm " U " h de digestider ar rumnen

b de tipo riuvel de fézforo en solucidn
incubacidn de : Lo
in vitro Ligurdo 1 2z 3 SRR
3 3 0.06% 0. 069 (R Y S (M 11-*- S
iSl.8) 51.3)" { yoo SEBZI-)
P 8 0.037 6,050 0,053 G 04%
(73.5) (G4, 6) (62::3) = {B8g. 0
24 A 0,032 U. 037
VP70 (73.8%)
24 E ¢ 0,029 . b.0zé :
(BZ.4) Bles)
4 a 0. 024 0,035
- ’ (32.3)
EEN B 6,017
: - (37.6)
96 s A G, 028
180.0)
S 96 B 0.1E

(86051

A= Ligquide ruminal, 8 =

Entre pardéntesis el porcenta

digestitilidad del fésforo.
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CUADRO 10.b. CONCENTRACION DE FOSFORO (4) LE LAS

MUESTRAS CON TODAS LAS VARIABLES

AlTalfa con " & " h de digestidn en rllamen

h de tipo nivel de. fostoro an solucidn
incubacadn  de : : e
in vitro liquido 1 2 ) 3 4 -
3 A 0,118 0,125 0,133 0143
(27.9) 2009 (19,3 (12.8)0
3 B 0,100 0,092 0,099 0. 108
(39,07 {43.9) {39.6) (34,4}
24 @ 0 097 0. 134 0.161 0.178
4l 1) (138.4) (2. 4) (-7.8)
24 B 0.067 0.073 0. 075 0. 074
{59. 1) {55.2) (54,4 {55, 1)
43 a 0.067 0. 083 0.147 0. 100
{59, 2) (49.3) {16.7) {39.2)
ag B - 0.063 0.063 0,066 0.07%
(61.7) 61.7) (59.a) {55.9)
96 ‘ & 0,086 0. 081 0. 126 0.105
S S 4708 T {5048) (22:4) (342
96 b 0.061 0. 057 0. 056 0.057

{63.0) 65.4) 65.7) : \'64.:9) ks

A = Liando ruminal,’ B = Agua deicnizada,’

solubilidad del fésfore.
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CUADRD 10, c, CONCENTRACION LDE FOSFUORD (%) DE LAD

MUESTRAS LN TUDAS LAS VARIABLES

Rlfalfa con " 12 " h de digestion en rumen

h de tipe
1ncubacidn de
1N vitro liauide |

mvel de fésforo en colucidn

3 A

+9
96

EL)

A = Liauide ruminal, i
Entre ratrentesae 2l porcantaje de dxéesﬁibxl‘déd

solubibizacidn del fdsforo,
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" CUALRD 10.d. CTONCENTRACION DE FOSFORY (%) LE LAS

MUESTRAS CON TODAS LAS VARIABLES

Alfalfa con " 13 " h de digestidn en rumen

] de tipo nival de fésforo en solucion
ircubacién de )
in vatro ligquide I 2 3 +
3 A V. 343 0.3%92 ¢, .371 S0 a3l
(17.4) (19,27 (10.6) §9, 57
3 B U, 312 0,321 06,307 0.292
(24.9) (22.67 (26,07 (2%, 60
24 A 0,335 0.380 0.363 0.382
: (19.2) (&.6) (12,67 w015, 30
24 8 0. 289 0,291 . 0, 227 . 2,315

(30,3 (29.%) (49,27 (24,2

0338050

e 0.343 0,330
) (G4
43 S 0,302
(7.1
96 0373
.9
96 00359 -

(37.6)

A = Liquide rumnal, b=

: digestibilidad o

Entre ~paréntesic el - porcentale de’

solubilizacion del fezforo.
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CUALRD 10.e, CONCENTRACION DE FOSFORD (4} DE LA

MUESTRAS CON TOLAS LAY VARIABLES

h de tipo nivel de fasforo en solucidn
ncubacién de
in.vitro liquiada

3 A 0,458 v, 432 Uo7 b0
9.6) (4.8 ST 92

3 B 0,402 0 0,410 0 CToLduL. 0418
20,6 .0 20,97 17,8

24 A 604 0.S7S . 0.e3Z . 0Lesi
(-19.1} (13,85 (=24.6)  (-28.3

24 B 0,505 0,575 000498 0. 559
] 10, 4) SR CS P AR P YR D B (10,30
43 B D477 - 0,543 0596 0.e20
5.9 2 3220

res ) V47t
(71}

9 A 0,477

(D070

A = Liquide rumnal, b = Agus derorazada. ;

Ertre  paréntesis el porcentate de - digeztibiladad o

wolubilidad del fisfaro.
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CUADRG 11, EFECTO DEL TIFO DE LIGUIGD v EL TIEWPO
DE LIGESTION EN RUMEN SUOBRE Le CONCENTRACIOM

LE FOSFURD (%) DE LA ALFALFF

Lisuido rumnal 0 AQus delon

Tienpe de digestién

I e . a
0 0. 6470
& '7:[}.;11:61‘:
1z
1%

DEZOT .

24

Literales diztintas en renglonez’ V. coluinn

diferermcias © ziarlFlcativas  entre medias (P o< 0085), 0 enbre

patantesls el porcentale Jde digeztidn o solubdlizacior del

fivsfora,
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CUALRD 1z, EFECTO DEL TIEMFO DE LIGESTION EN RUMERN
Y EL NIVEL DE FOSFORD EN SOLUCION SOBRE LA

CONCENTRAGION DE FOSFORD (4) EN LA ALFALF&

tiznpo de n:vel,de:fOSforoien;E'lucx¢n
digestadn 1 PRI NS Vg S :

w03

I5), enbre
paréntesis. en porcertaje as digestidn o solubilizacitn del

fosforo
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CUADRG 13, EFECTO DEL TIEMPO DE DIGESTION EN RUMEN

CUONCENTRACION DE FOSFORD (%) EN LA ALFALFA

Tiempo de tiempo de 1ncubacidn (k)
digestion 3 24 48 196 .
. ke . a.
Q U,u983 D.032Y

(60,2 (76,71

d

[ 1151
: (30.2)
f
12 . U.1988
(10,02
:h -
1% S0,335
$19.2)
v, R
24 04369

13 8

Literales - distintas v renglone

“ - diferentias  sigmficativas entre madias (P« 03) . Entre
rardntezis el porcentale de digestidn o solubitlizacidn del

fésfore.
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Ci!JF![JRC‘ 147 EFECTO DEL NIVEL DE FOSFORD EN SUOLULIGN

O EL TIPO DE LIGUIDG SUBRE LA CONCENTRACION © -

DE FOSFORD (%) EN LA HLFALFF«",, :

CNivel de  fesforet 8
en solusidn: Liquide ry

1

FORO® (%) EN LA ALFALFA
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¥ EL NIVEL DE FOSFORO SOBRE LA CONCENTRACION
LE FOSFORQ (%) EN LA ALFALFA

Tiempo de . Nivel de fésfara ern solucidn
ancubacidn thi o S

48

0.1803
(37,7

Literales . diferentes “en -renglones v . columnas. 1ndican
diferanzias - s1dmficativas entre medias (F < .09, ertre
paréntes1zs el porcenta)s de digestitn o solubilizacidn  del

fheforo.
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GRAFICA 1
CONCENTRACION DE FOSFORO EN ALFALFA SOMETIDA A DIFERENTES

TIEMPOS DE PREDIGESTION RUMINAL Y SU SOLUBILIDAD DESPUES DE
LA INCUBACION

05 ’ ' o 160

0.3 |

0.2 L

SOLUBILIDAD DEL FOSFORO ( % )

120

CONCENTRACION INICIAL DE FOSFORO (.% ) EN "
ALFALFA PREDIGERIDA

Hs de Digesti;&n

en rumen

Concenuacién inicial de fésforo

[ Isolubitidad del fésforo
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GRAFICA 2

CONCENTRACION DE FOSFORO EN ALFALFA Y SU SOLUBILIDAD DESPUES
DE SU INCUBACION CON DIFERENTES NIVELES DE FOSFORO EN SOLUCION

4 s =
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1 2 3 j 4 Nivel de {ésforo
en soluciéd

D Concentracién y m Solubilidad del fésforo
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GRAFICA 3

CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA Y SU SOLUBILIDAD

DESPUES DE INCUBARSE A DIFERENTES TIEMPOS
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GRAFICA 4

CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CON LAS VARIABLES

0.5.
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DIGESTION Y TIPO DE LIQUIDO
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GRAFICA 5
CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CON LAS VARIABLES

DIGESTION Y NIVEL DE FOSFORO EN . SOLUCION
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GRAFICA 6

CONC ENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CbN LAS VARIABLES
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GRAFICA 7

CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CON LAS VARIABLESA
NIVEL DE FOSFORO EN SOLUCION Y TIPO DE LIQUIDO
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CONCENTRACION DE FOSi;'ORO (%)
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GRAFICA 8

TIEMPO DE INCUBACION Y TIPO DE LIQUIDO
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GRAFICA 9

. CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CON LAS VARIABLES
TIEMPO DE INCUBACION Y NIVEL DE FOSFORO
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