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RESUMEN 

c:HAVEZ ALONSO EUGENIA PATRICIA. E.s.tl•dic· HJ \'.l~.rn do: j" 

La d1spon1b1l1dad mide- la 

.. '.· .. 

:t19~w1 01·9ar11zmc• v1vo· en-~rcice~?s~. f·~~i-~;·¡¿1 -;u.'cos. 

invest 19~dore-.:: 
' . - . ~ ··: .. . .. -. . . . 

re,:•cw tan ,Y~ ~-6-t~~~'.~--~- ~~!~9~{~.~·.,;~~: ~ , tji: 
d19~st ib1l1dad Para f·'s f1:1t·~,. Eri ·. est~~)::·~~~~·j~: ,:r:.:e: __ ·, ,;~~J~:~-~r;;j1,; 
Prc·bar -. qL1e. hay f1 Jac1t!·r~ ae ·f 0:1 sfo·:~,;. _d_~i:\;~~~~i:-~<~_ha'c_ta :·1a·'·f~~-:::tr·ii. · 

· -~--'·-~~~~->~st.a;·~ ~.fo:ctad~_ ~·1:1 r __ el __ t·¡¡;9:· ~-~--.:~~?/;~~,~~~~~--~-~;~:-1)~~-:~:;~j~: i;r, · 1 :-

1,r1ct.:1bac1ón ( fl•.ucio rwninad. --~ ·agua._ -de·¡¿;n-1ZitdaJ; >::L. t 1~r:u:•o de 

Concent.rac1~ir1 d~ fc•sf•:lf'o -s•:il•.1ble -=:r1·-:1 medie• < 1).t)·,.1).1·~,o.2.-;, v 

·, 
result.ei.d•:1s mi.~est.ran q~te ha)' inavc•r concent;ra.::1 1~·n dEi · ="tt!.15:-f-,;irO:_et·i 

' .-"\· 

pro:1j1·;ie'Et.1ón r1.an1nal, il4s ·:o.,e se in.:1.4C.•Et.r"on ':.·1.:.•:•'t'·i· ~.~t1•:iÚi"•:J1.:i 

t..1_4v1eron merii:1r ~ie1_nF•t:1 de iiicúbac'i~•i:i lD y_i-!;-~~:~·" ·'.~~~~:~J/?·t:;!;.;_-~y1-~rc1 r"·1 
:; ~- ~" ·~Í "'-,_ < 

res1.~ltados ~·-~e ind1car1 .f1Jac1·on· ~.~ f;:."sf;i_.r~.::~d~·1'j:.I0~'8l'O.:'rJ·~,:1a l:o 

rn•.1estr-" en incubac1on'.;,;i . 9;,, ;,:; ,,¡:'.~· .!::~.,., ': 11 ;,í~;{ót; : r.Y•rÓ1;:;~ i dé: 
"-'<?'" ';')f' '1·_;'~ 

m1.,e$t:r:~ d.'a 24 hs, dé:·-F-·r·ed{.:z~itibr'.;·._~}-·~ürl.íh~·í~.:.:~·¿,r~;--.r¿.~ _.;~~rfa_.ve1~s· di: 
'" '<'":T 

lo q1.~e eSt:8·:::va-~~·ú,bl::¡'{dad-:·~t1 'bié:11j·i'$¡: .. ;;·11t.1l.l1d~a 1j~L10:: · 
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I N T R o D u e e I o N 

La desm•tr icibn es comtmmente acept.ada como <ma d" las 

l imi tacic•nes rnlls importantes que reducen el ~ndice do. 

desarrollo y producción del ganado de gr;rmdes zonas del 

inundo llJ. 26>. L~ 1nsuf1c1er1c1a de energla y protelna es a 

menudo respor1sable de la prodt~i:c1bn animal subOpt.1rn&. sin 

embargo muchos investig;;.dores har> observado deterioro en la 

prod~1cc1011 del ganado a pesar d11 la abundancia de al imentc•s 

ilJI. Algunos elementos mir1erales son u¡er>ciales para el 

cr1tc1m1er1t.o, cons•rvac1t1n, reproducc1bn v func1onat11t1ent.o de 

los tf<Jldt•s con>orales. Un grara porcentaJe de. los an1r.al•s. 

de thversas part.es del murido consumen raciones que no c1.1bren 

sus nece-:.1dades de m1nera:les de un mt•dc• t•Pt.1mr.•, 

&~neralment• existe 1.1n margen basteri ampl 10 ent.t ~ las 

.cantidades optimas y lt•S niveles que determ1r>an h. ;.pa.-i..:ión 

de slndromes por def1c1encias de nut,riment.os i.261. Las 

def1c1enc1as severas pueden tener cor1::-a•:uenc1as ecor1brn1c~s 

9raves y provocar un r1otable descenso de lé& prod1.1cl..1v1dad 

animal, por lo qi..te se vuelve ur9ent.e buscat· rie:med1os o 

medidas preventivas. &1n embargo algt~nes veces ésta 

def1cienc1a no es suficientement.e int.ensa para que reclame 

~tenc1ón pero que si se refl@J;. en la Productividad. Las 

econbm1cas por def1cio:nc1as nutriciot"lale~ 

s1.lbcl ln1cas en animales domest1cos son bastante mayores que 

las p~rdidas totales provocadas por def1c1enc1as c11n1cas 

i!.3, .261. 
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Los rn1nerales que se requieren en mayor proporc1bn en 

la m1tr1c:iC>n anunal son ftisforo, c:alc:io, rnagnesio. sodio Y 

potasio. C.ierto nivel de estos elementos estlln present.es 

naturalmente en rni.1chos al 1mer1t.os. 

ad1c:1onados en la dieta para balancear los requerimientos de 

ios animales ii61. El 9anado en pastoreo a mem1do no rec:ibe 

suplementac:1t.n 

exc 11..1s i va.ment.e 

salvo 

de 

c.lorurc1 

ios 

de sodio 

Para 

y dependen 

sus 

ret:quer1m1entos. &in emb•rgo &.19•.an&s. veces los fot·r•Jes no 

Pcreden satisfacer todos ios r•querim1entos O. mino:rales il.3. 

17i. &e ha demostrado qc1e lc•s forraoJes c:on baoJo n1.,el de 

Prot.e\"a o un alto nivel de llgnina son mal c:onsum1dos Por 

los kn1males y por lo tanto son reponsables de def1c1enc1a~ 

de m1roeral"'s 11(1, 131. 

Las cor1centrac1ones de m1neraies en forraJe! depender1 

de la int.eracc1t•n d-:: varios fa.et.ores, ent-re li:1z c1.10.les se-

1nclt.tye la naturaleza del S\.1elo; la e~s:-ec:1e, va.r1e 1jad. i::t-apa 

de madure: y rend1m1ento de la pl&nt.cl; fact.ores el un~t.1cos; 

aF•ort.e de ag1.1al tert i l 1zac1bn; enfermo::dades y perdidas 

a· ir1sectos y mar1eJo durante la y 

almacenamiento ~2. lJ, 21>. 

El es •.1n 

e:<trernadarnent.e importante para el rnetabol1smo é1.d.:•:1..1ado v 

salud de la m1cn:•flora rum1né1.l. Por lei tC:lnt.o er1 los 

rurn1 ant.-:s deber1 ser cc•ns iderados deis t ip•:is do: reCl•Jer irn1ent.os 

de fbsf-:.•ro \el del arurnal m1s1no y el do:: los m1crc1organ1s.mo':. 

del r-1.unen) t.::::·);. 

El 80~: del fós.f-:-ro del 1.:1.terpo -ae ianc1.1ent.ra en l1:i~ 
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hu;,sc•s Y dientes y el 2Qi: restante esUs 

&mi:-11 amer1t.e en lc1s teJ idos suaves, espec ialment.e en !os 

9l6bulos roJoS y en el tendo nervioso y musctolar. Adeinll.s el 

fósforo es esencial para la ut.1llzacion de la ener91~ de l•~s 

allment.os1 como amortiguador de la san9re y otros f!tndos; 

en m1.~chos sistemas enz1mt:at1cc•s; en el metabolismo de la~ 

protelnas y para el desarrollo adecuado de los 

rn1croor9an1smos del n.~mer1 que digieren ia celulosa ve9etal 

11::.. 23i. 

Los miner&les en la in9esta se encuentran en tres 

forma.si como iones metal icos e.n soluc1•;rh como componentes 

de cc•mpleJos metalo-or9anicos en solucion o como componentes 

de 45u:stanc1&s in5.olubles. Aquellos. que se encuentran en ld 
... 

pr ime:ra forma :;:on f:Sci !mente at•sorbidos decir, 

biod1si:·on1bJ.~s>, y aquellos en la tercera forma no son 

absorbidos llJ1. 

En 9eneral. la disponibi l l'jad de c1n elemer1to depender le\ 

de s•.l solubilidad en el t luido rwninal y de sci l iberacitor1 

del al im.,nt~· dcirar.te la di9est.ion de tal manera que p1_¡edi0 

ser atisc•rb1dc• er1 el tracto d19est.1vo V:". 181. 

En el ~st1..1d10 del metabol1s.rno mineral t1et1e rm .. t'I poco 

s19r11f1cado el conter11do ti.:.•t.al de ur1 rn1neral en un· compuestc.1 

F-•art ... 1c1..•lar o en t.tna rac10n completo., a menos de que ést.e sea 

cal t f1cado con un fact.i:.1r que 1nd1q1..te su dis.p1.:irub1l 1dad 

biol091ca. 'En ot.ras palabras. los ana:11sis qyi.1n1cc.1s indican 

en que cani:.1dad esta presente un detep111nado nutriente pero 

no indican en -:ii-te -;r·ado es ut.1l1zado .este aJ ser cons1..tm1do 
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por el &r1imal. Nu·19t1n elemento puede se.- cc•ID~·let.C<rnente 

absc•rbido y utilizado; siempre ex1st1r~ una p~rd1da PC<rc1al 

en los Procesos normales metabolicos y nutr1cion&les 116i. 

La d1spon1b1l1dad biolb91ca d"' un mu1.,ral mide la 

dtspon1bi l id11d de un elemento para ser <Jt1 l izado Pt•r al9bn 

or9an1s1no vivo 

Algunos de 

en procesos fls1oló91cos 11::., 

Jos factores que tienen 1ntluenc1a 

Yt1l1zac1ón del fosforo en las diferentes especies ariimales 

son1 sexo, estado nutr1c1onal, edad, raza, t.1Po y nivel <le 

producción v la &d&1>taciór1 de animal •l medio a1nb1ant91 el 

tipo de alimento, los niveles de Prote\na y energ\a, 

elementos traza y agentes kelo9enos, la n&turaleza Hsic" de 

las fuentes de fbsforo y otros im1redientes de la dieta., 

Prc•cesam1ento del alimento, la relación calcio-fósforo, 

nivel .Y forrna qu~m1ca del elemento en el 11.llrnent.o 11::., 16i. 

Lllo falta de llberac1bn d"' un elemento de ~•n al1mento 

lndi9estible podrl a ser causado por la unib11 qulm1ca del 

~demento a una molécula o una porción de fibra no di9er ida o 

ausencia de 9radiente de concentracibn entre los residuos Y 

el fluido rum1nal 

invest111ac1ones para 

l1Bí. 

medir 

Se 

l~ 

h&n real1z;.do 

d19estib1 l idad 

mue:: has 

ahrnentos ;.tumales. Las pruebas de d19est1tin son 

los 

el 

m!!t.odo Principal para determir1ar el valor riutntivo de los. 

forraJes !O t.!~!:Q e !ü Y!~Q· As~ mismo se han he1.:ho trabaJos 

para c:c•rre!ac1onar los valores obtenidos era pr•.tebas d!S! 

df9est.1b1i1dCJd !a ~.!Y9 con ur.a var 1eda:d de metc•dos de 

labr;.rat·~r1 1:::i !O ~!~t9 \J. l=t>. 

M1..1chas Pn .. h=-bas de d1.;est.1·~n son di f\ci. ies: ~' 1:•r· el t.1ernp1:i 
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Y cost.i:r q1,.¡e req1.ner-=r1 ~élrc. rea.l 1zar las. 1:c.in~er:.l~ent..e111i:nt.e ~'= 

~·1an ijesarff~•! lad•:i t.~cn1cas ·je d1•;,ezt.1b1111:tc.,1j 1je r1:wraJes 

ut 1 11::. anr:J,.:i 1 ~ b•-• 1 s..a de ny 1 en en a.n l mal e~- a i 1:.•s q•.1e: se 1 es 

realizo una f1.st.i..~1a ri.un1f1al {4j. Esta te1::n1c.a i:cw1~t. .. 1t1.t,,•e ur1 

met..cu:::1c.1 tá1:1 i y ra1=·1•:11:- riara est.at•l'=cet· .i::n ·~1.~e ~·rc•pi:.1r 1::1t.1n le.·~ 

corist1 tt.o•ent.es d~ lo:& a.J.1mer1to~ sot·1 de.<;t adi'!du=. pi..1t la 

f'*rrno:nt.ac1ón en el nJtoen ,14, 

hed·1i:i lnv~st:.19ac11:ines par·a me..:jtr ia d1si:·1::1n1b1!11:tad b11:•lC1•:i1•;a 

d~ m1n-=ral-es. t6. 1&. l'Er. :¿,. 

Hl•3lft'IOS i.nv~$t1·;adores l.!1 

con1:entrac1é1n de algunos . element-,,05 se tncrernent~ en la: 

1n9esta d1..~rGnte las (dttrnas etapas de su d1•3-ast..1bt1 n .. un1r1~d 

1:om1:i en el ca:.=.o del féisf•::iro '.1<3, ~2J. El incremento en la. 

1: 1:1Y1•:entrac10n de! f1~1sf~ro a1..w1a.do a la d19est11:in corrt1n1.ta dti!: 

las Paf'e,:ies i:e!1.d~res, s1·;.w11 f1ca q1.~e ei el.:aroent1:1 n~ <a$t~ 

asociado a la d19~~t1on de las p:sri:des cel1..Har~s y q'~'"= Pt1 t· 

l1:i tar1i:.o Pt1ied~ f1Jt:tt·se a la fra.1:c10n no 1:119est.1b!~ d.;: la. 

fu~rt.ement.e adhiar1d~-=: a los res1d1~c::•s y .;¡1.1~ n1;1 son rerno'l1das 

d1.u-ar1te el lav~d.:1 de las nl1.~-=-=tras al final iz~r la d19~s.t.1t1r1 

¡¡:;,, 
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HIPOTESIS 

Existe fijación de fósforo del medio de incubación hacia la muestra de 

al'falfa, y ésta fijaclén estará afectada por los siguientes factores; 

el tiempo de predigesti6n rur.dnal de la alfalfa, la concentraci6n de 

f6sforo soluble en el medio, el tiempo de incubación y 1 la utilización 

de fluido ruminal o agua deic:nizada. 

O B J E T I V O S 

Establecer el efecto de los factores que a contin\!l!ción se enlistan 

sobre la concentraciÓn de fósforo en la alfalfa incubada in vitre 

para determinar el valor nutritivo de la alfalfo: 

i .- El tiempo de predigesti6n ruminal de la alfalfa. 

2.- La concentracién de fósforo soluble en el medio. 

3.- El u ... po de incubacién. 

4.- El tipo de liquido (fluido ruminal o agua deioni:ada). 
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M A T E R I A L Y M E T ci D O S 

Local1zac16n geografica. 

El r:iresent.e trabaJo se real1z6 en las in~t.alac.1ones del 

laboratc•r1c1 de m1nerale5 .jel des:·artamento de Rum1nolc19ia 

&~s1ca . del lnst1t•.1to Nacional de lr1vi:fsf:.1ga•:1one'! Foresta.le~ 

A9r1c:•.tl t1.1ra y Rec1.~rsos H1draul 1cos. km 15.5 c~rreter·a 

s:•l1..w1etl rnedta arn.,a.l de 951.• mm. 

Animales y dieta. 

Be 1..1t1l1za.rc•n 6 t:•1:tr·re9os pel tbuey c:ot·1. 1..1n peso s:irorne•j10 

de 40 kg a los q1.1e se les r.r:al 1zt• 1.m 'f1.st.•.1la,_ en el ri.tmen y 

per lodo:• de 20 di as fuer.on al unent.ados •:on d l et.a de 

roanterurn1ent.o (c1.1a1:lro 1 >. En 1..in so:gi.mdo per i•:ido de ~1) di as 

a éstos mismos animales ::.e les d1t• cc•ITIO dieta (mica alfalfa 

lilch1calad& 1Med1cr.90 zat1va1. En los dos i>er1odo,;¡ lo:> 

Colecc16n de muestras. 
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1L, l::S y :24 h post-al unentac.1t1n, 

Preparac1t>n y tratamiento de las muestras. 

Las mt.,estras de 1n9esta y de alfalfa se lavar· 1:in 

perfectarnent.e ~ veces c:on agua de1on1zada.. $e deJarc.•n secar 

t="oster1orrnente se m•.:d1eron en un molino ºThc.•rnas W1lev" 

rni:•delc.1 No. 4 cc1n ur1a criba de .2 rnrn y se procesar-:1n se9{,;.. e! 

m1r11.,tos para el im1nar la mayor parte de rn1croor9~ou-=.r111.,•.:. y 

=:e paso a 

ester1les ,¡1), 

iJ1";lest1ón d..:: leo. mt.1'2~tra \8>. Poster1onnente se almaceno i::n 

Incubac1bn 1r1 v1tro. 

mues tt·a d-= . . . . - . . 

h de d19eS~1c:rt1_•; ::~'·. SE: ,~ar-1+..L./i·~~,:~;;:·::···· e~·· 

·=on ':~~l~bI:,t.n c:.:~.r;:.:t5.t/ & 

";;,! f E<l f c. 

teruperatura c. POt" 
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L~qo,udos o soluc:iones ~1t1hzadas en el experimento. 

s1g1,,1er1t.e:;: 1:cincent r ac 11:1r1es: 

nivel tJ. (1~7:3 m9/ml 

nivel :2 ü.1',56 mgtml 

tuve! J U.2.,35 m9/ml 

tnvel 4 (t,J'it18 m9trnl 

forma: 

Nivel de fósforo 

11po de soh~·.:1tir1 4 

A9ua de1on1zada ª· b 

f - 9 

l ratarn1ent.c•s.. 

t.:.ada 1.ma de las rnw~st.ras de u·19esta y alfalfa. ~lt"'I 

en los t.rat.am1i:ntos que as:·::arecen en el ci.~adro 4. ·' 

An~l1s1s estadtst1c:o. 

·,• ·. 

1 i qu1d•:1=. ~ 



d1·~-=st 16n. 

E 1. rílc•de 1 ·1: 1 

ít•P.) 1k 

<L>Ll"i >Jk 

- y_ 



R E S U L T A D O S 

los res•..1ltados c1bten1dos. Se p1.1ede .ver que la -:1nteraé:c1or·1 
: --<o, -·;.--:o- " .. ~-

de d19est1ón-nivel de fósforo-1 ~q•ndo.:: :;::hc·~:\•fue 
s19n1 f1cat1va, 

<-:.·: _ _,_ 

E.n el i:uadro 6 se puede obs~rvar q1.1e t:.odos · 1oi .t-1empos 

9ráf1ca 

l'.lq1.1ido rum1na1 'I agua de1c•n1zada siendo e-:.ta la ·=t1.1e prc•duJi.:.1 

rnayor sc1l1.1b1l1dad desp1.1es •:Je 1 a 2ncubeor..:1bt1. 

de fbsfc•ro 

rnas alt.a y 

concentrac11':it"t de fbsfc•ro en el mediu. 

En el cuadro ~ se observ~ 

ios t.1emPOS de 1nc1.1bac1bn de_ 

rn1.1estra q1.1e a las ·:;,;,:. h' de 

S.O}tAbl l ldd.d. 

resul tadc•s de las 4 
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Le. 

~e enc1..~er1t.ran d1·;est1b1l1dades rle·;at.1vas en las rn•.testras con 

En el •::•.H~-1dr•:i 11 s:e 1:ibserva· que ~.odós·, l1;is-:.->tr_ci.~a~1'.3n.~c··z 

re~nil t.E.1r•.:1t"I d1 fer entes. Ji.1nt.c• cor. __ 1~~-- .3;;~_-({§á\4~:: ~--~"::~.;a;;~·-,.~~rt.ar 

que 1 as rm.1es tras 1:..:•n · .;':::4, h de i:ore'?l·9_es;·it;r;·2/~_: .. :{~q·~;d~1<··~~~1.irn1na l 
tuvieron ·2.6:1; d€o- SC1ll.1blli·:a·--:-1-·t1t'J/·-. ca·--rnüest~·a d.i:: ·1.t! h de 

El hay 1j i fer· ene 1 as 

h lc•s primeros tres niveles de fOsfori:.1 resultaron 19•.laJe~; 

corni:i los r11veles --.:,-y -4,-":- JC•_-rn1smc• ~1.1ce.de_~,.:·or1.~1-a·s_::::rn1."1-es~r·a.~ i·qe- =-- .- . -.- · .- ·<'~- --~-~---~.---,,-;o~~---o---:_~ 

12 h. En 1as m•.1egtr~as e·¿,,., i.:c h de d1go:st.1_~,'~-:~::-1os:.~~·c·~r~'t.-r'O 
... "' ' . --·. : . . ·. : ~ ~:1-·/ , : ,j-: 

rnvelez r_es•.d~~r~r, --;~~-~-ie~·:·~- ~~ra -las- de ·14 .-.:.-~:-'.'~"i'~ ri'~·\·e'f:?~ -es 
·.-.'·,s. ,,., 

1 91.ta l a 1 r~~-:~c• :·:_:~-~ ;-1~~--ii /; i:ve 1 es, sin ~1nt0ar9c; -.~·~.1:.:;:~·{~~-1: f!J·~ ~:-e~ 
d1 fererit.e de ·~-i~-i~~--:·;i1·t~¡~-~- .:, -~,. 4~ 

Er~ ,el <,;,_¡~;~ro'.';~ y er1 Ja 9raflo:z. 
. . . ' ' . 

d1 f~t·er-11:~-as -~r~it'.r"~ d19est1one~, perc• n1;1 ?st 
-~- .' ·- ;;;· -'"' ,_ 

~,_.,t.i~-~'"--~il,~,n~Ós~_ dii 
: ~ -.;··>-::.' -'_ :_1 ~}-: :·.·i·:' 

Lc•s -_t.ra~~un1o::ritc•s de o h •:te .d~··;e;~:1~~r:(~i::~r( ;:~'(· 4ó, 
·.·'. --;<· ·' 

··;.,¿. h de-~~lni:-;~tbaC1-·~r1 re;•A"it.arc•n-·-19üal-é~ -·-y-'· ~:~•iv1e'rci'r(- lo~ 
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Er-1 el ct.~a.dr·:i !C. y _en·:: la', ~9r_~r'1ca:.--·~ -se tni.testra- ~'Ae los. 
- .__ --=.-;:-

t.1· .. t.c.m1ento,;; del nivel .3 de-·.fosfor·o con 3, 24 y.¡¿. h y q•.ce 

el nivel .2. con 24 h de 1·nct.1,baCi-ot--.·5.an tota.lrnente i91.1ales. 
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~ I S C U S l O N 

ci19es.t.1bn hay roay1:ir' $:'C1rc-ant.a.:ie d€! rtis.f,~rQ. esto tn1srno r\,e 

1::1 f:1serv~d1:1 por 6ar1chez::: y f:.1ayr•1e -s.t;; ª! i:::ii..u-=:n rneni::1ot·1a qi.te 1..n-1 

~lemEento p1.~~d~ r10 a.er· l1tierado del fi:.•t"r'aJe 1jet111jc• a ,_,,, 

en1a1::.; f\s1•::1:1 o q1_tim1r.:1.) •:1~n 1_n-1a fratc1::10n 1.:fe fibra r"lo 

1j.t-:1..;:-s:t itde. Q ia faltad~ ·;rad1ente i:te cor1r.:er1t-rac1*!i" i:nt.re 

mer1r.:1c•na q•AE: 1=·1.;ede di:bersi: a le. pre:;:e,-1c.1á de T.lntt t1ac.t.er'1a 

fi..Jert:erniar-1te adherida a ta 11n.1estra y ·=11.t;;( ne• -fr..te rernov1dc. 

i::J1.,rar1te .zl lgvad•:1 C.d f1nP-l d'!t 1a_tnc1.d~1ac.!!;w1 ... '"1::i·~-,·-_2~í. 

1:..i:.1mr:1 ssr ot•serva er1 el c.1.tadro I 

:~. ht1to:1 1nays1r sol1.~b111 zatc10t"1 

lni:ut•a.da 

t Ct 1j l S•;11: 1~1:1 éin 

rnl.t"teral-:ts 
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lo ci..ta! concwarda con !e.is re-aull:.adc•s •:ibt.en1•jos ~·or Plavne ~!; .. 

«l l 18i. 

dos t.1pos de l!qtudo~ c:on las var10.bl'!!'s 1.1t1l1zadas en el 

d1fi:::ren•=1as s1g.n1f1cat1vas. i.ít·ant et. al ot:1t1.1V1eron tarnt•1én 

diferencias al ut.1l1zar flt.odc.• n.un1r1al de diferente c1rl.•;Jen 

(5). 

pred19'='st i6n r•.un1nal es e! .:i.ue deterrn1na pr u1c1palrnetit..e el 

o;1ráf1cas 5 y 6 se observa la .1nteri!:t...:c1on .. de:! t1e1n~c· de 

pre.j1·;'=st ión n.im1nal C•:.t1 ei tuve! de ft!1sf6ro .en sol1..1c10n y 

En los c1.1adros !V.a. al lú,e, c•:in u1t.erac:c1one·s en 

,< /i":" . . :·:>< ::·:.· 
d1·;est.1 1!in atunent-a la c:ot1cer1trac1•!tn de f6sfor:·.¿; ·v:/d1Sffi'inú~e _-e·i 

-.<·;' .. o:~;'·O" ".:,.{~::·_¡,f1•· 

porcerit~ue de sc•lub1l1zac1C1n, El Porc1ent::ó de .1:h-~es·t1tíÍ'-f1da-d -

""' s1•3ue '·"' patr6n " norrna! ~si:e~d¿~t~ .. :.~·A(~~1;~.+i¿~:+a 

:::::·:::::: ·· .:::::::·:::·::::~i~~~r~}l\~tf ;~:::::· 
rnLte-=.tr:as preser1tari __ . ~n--ª~-9~~1rt~:. ,j~ i~}~~- ij~~r~p¿·~ --de·, '<l'nCl,i:1~Ciorl 

-.,?Cr- "~-,_~~-:. 
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1.ma 

dJ.9est;.1b1l1d.:-.d d~l t.1erni:••=' inrne•j1at.o ~nter·11:w. Las rnuestras 

que t•.w1eron un cornp•:wtarn1ent.i:• esperadc• •:le a•:1...1i::rd•:• ;., c•t.ro-=.. 

trat•aJt.:•S f\tet"•.:in las de ~ h de d1·:ae·::.r .. 11:w1 •::i:ir·, agua de1c•n1zada. 

Eri el c:1.tddrt• 11 d•:•nde se muest.rc-.n s•:•l•.tti1l1zoc1i:•r.es 

si.:•lt..1b1l1;::ac11!•n, :1nr:i '=1'-'~ adarná.: se f1J•.:i •:1ert:a •:ar1t1dad do:l 

-:!lerner1to ot?n sc.d1..1c1i!1n del rned10 ha•:1a la 1n1.1e·::.tra. 

al·t1•Jn1.:is 

t..r~tarn1ertt ... :•s :e t.raslai:•&n d~b1di:- a q1,.1e e.'-C1st.e 9t~a.n var1ai:1i!•t1 

de las rnuest.ras q1..1e lea cc•rifórman. pc1r 11:• -q1.1e s.us valores 

q•.1edar1 dentr•_:¡ de l•:is ri1velies del t.ratam1ent.o adva•:.er-.t.e. 
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Cyadro 1. COMPÜSlClON VE LA VlETH !JE MAIHEIHMlEl~lCo 

P,ARA 8(1RRE1>0S, ____ ..:,. ____ ·;:..--~-~.:.:;,.. ___________________________ ~----·-

bor9o 

ka,;tro;o 

Alfalfa 

f'remezcla v1tamhuca 

J,¡(;(17, 

~.tifJ 

tciad1·co ~. EFEC 1(1 !•EL TlEMF"O l•E F"F:El•H;ESllOI~ RLIMll~i-<L 
60BF.E LA o:ONC:ENTRiKIOI~ l•E FCoSFCoRO EN LA ALFALF.A 

Ul 1uz¡:,¡,,; El~ LOS Tr.HH1M!EIHO.s. 

h. de d19est1~n ~r1 

r-un1en 

iJ 
6 

1.< 
18 
.<4 

Cc•ncent.r g,1:; l •-•1·1 de 
ft•Sff_it'I' .. • t:-;j 

(o, 1417 
1J. 1c.s1 
fJ. <:181 
~.4158 
(1. ~·Ci7~·· 
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G<i,.dr•:> J. ·~LINCENTRAL-ItJN l'E MINERALES l'EL 
LrnUIIAt RIJM!NHL UT IUZAIJC• EN EL E:~PERlMENTCt 

M1ñerar-------------------c.oñceñtr;c1t.~-----

1"9'"'1 i 
p 97.84 
..:.a 78. '' 
M9 ti;7.~· 
Na 480.1) 
K 7¿b.D 
Zn v.5 
t<i D.b~ 
Mn u. tJJ 

0.:-<iadro 4. m1HAMIENTOS A QLIE FUERON SOMETIDAS LAS MUESTRAS. 

['l'ii1est.11!rn 
ihl 

'!16 , 

Hc1ras de incub~c16n de la alfalfa 1t1 

N1velc·------------------------------------------
de · Tipo de liquido 

fOsfor.-.. :i H B 14 B H fl 

¿ ·• ·• 
J .. .¡. 

4 " ·' 
A •.Agua deionizada 
B • Liquido ruminol 
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l~ciaoJro 5. t'INAL!Sr.,; L.oE VARI,;N2H PARA T lEMF'CI [•E 

L.oH;ESll(ll~. LIQl_lll,(1, IHVEL l•E FIJt-Fl.•~.0:0 ·.- TIEM~") 

FIJElflE L•E 

VAF:liKION 

fleÍnpo, .•Je dt9est.16n 

L·1q1.11d1~1 iLl 

Nivel de fósforo ¡p¡ 

r 1ernpc1 de in1.:1.1ba1.:1_1:•n 

[J X L 

l• F. p. 

[• " 
L " 

¡:. 

L " 
¡:. .< 

¡, X L " p 

Lo " f' )< 

l•E INCUBA!'. !(•N 

ci.L. 

.;¡,¡ .¡ 

-j_ 

( T) 3 

.¡ 

l.<. 

1.2 

::. 

.3 

-;. 

1.2 

::So 

1"1 VEL l'E · 

;. . ..: .. -ól8tHFIC.ANCit'I 

:.'ill.i75 .u 

11.5_~¿. ·~·I· 

',, ' 

~~.1.3~ .J..f; 

u. ?51 ...... 

. ú.71.' 

1),.1).) 

:1. 476 

·l·I· 

·•··'-

.¡ .. 1. 

N. ~. 

- ...... 
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11empc de 

fOsfc•ro en alfalfa __ fósfor(.o 

lhi 

a 
l• (1~0·~7~ 7.j.6 

b 
.; -- v.·ti·;.:1.:. 4.:1 •. :"I 

r.; 
¡;: (1, 1(:14(1 10:..1 

d 
18 í•.·.;,¿~!:·· 

¿¿ _ _ l .. 
;:4 (•.487.< ,l..·:. 

er1 columnas: 

de 
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C.UAf•RO 7. (.1~1N(EIHF.AC!OI~ ; . :;OLl.IB1Lli>f1L• i>EL FO$FúRu 

C•E ALFALfA lNCIJBAl•A EN L!Qll!ro•) RUMIMAL O ',ioiillA [!EIONIZAM 

· t::uncentrac10n 
de .f6sforo\Í'~) 

:io•:.lub1l1dad 
del f 1!1s foro.;~;, 

Liq1,.~1do 1·í.~m1nal ú.~175 
t• 

v. 16~'$ 41. .¡ 

EN ALFALFA lN(IJBAl•A t:CoN L•IFERENTE~ O:.OMt'.ENl'F:iK lüNES 

Nivel de t6sforo 

4 

ü.1n::. 
,b 

,(J.187 
.. e 

(¡',¿(o¿'¡' 

______________________________ ..;:.:.-~.:.-..;_;.. ____ _;,_~--------------
dl st.-1,t.";~~,s ,:~.···eñ'- é6-'i~~:l~'.~;}~:;~),'.j'..:- )·~;d l d~'ti·:. A,~.:_:~-;:fe:~:~~tC 1 ~~ 

:._,:_· •--'-., •"\ "'~- , • .,_, > • ''\:",'<•"' ,, 

S l •iU 11 f 1Ca-t1 'I a'.:: et) t. r ~ -~7fl{eCJiai-';;-~~ ~'-\ po-tc~~ftJ5-'f~~i:~~~~=ºOi~;~--~~/b~~~¿ ~--~-de-:·-,--' 

Literales 

s~ .~~,~;:~ ·i:de-;-_6 '-<-~i}; :· Pr-~ifr~-~~~--i ~~>~: ;:.~,- {(í··/;~~-~.¿;;~.-~: ·:de 

de tc•sfor:r.• de t,~d~~ l~~, ui.:;~~t~":.:-,:d: alf_alfa 
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EN ALFALf'A lNC.LIBA[•A A DIFERENTES TIEMPOS 

r iernpo de 

= .,; 1), .2üt>4 .20, i .. 
¿4 .i. ~,)4.¡ 

to 
.¡t¡ 1J,J':l4tl 

e 
:'ló t). J~66 

- ---------------------------:..----- -------~-·-:.:..~:..:.. ____ ,_::...--~·--- . 
"''. :;· c•',''.-

Ll 1:-:t•aleS d1st.1r1ta~ en •:ol•.unna:=:.:'. :·~::_1~1~1~.:~~-1~ ·,d1fe1·er1c1a~ 

~ 1i;ir11t1c.at1 vas ~ntre med1aZ tF- .. :-:·.'0.5;,_.:s·- Ó:•m•) b:is.~ d~ 

se 
--_ .. -.-;-.-- .. _,-.--;- --

~.,._;:•me~j ·1 1:• <.te 
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O.:.IJAl>RO 10. a. o;.QNCENlRAi:ION C.oE FCISFORCI ¡~;¡ [JE LAS 

MUESTRAS CON LAS cui:.TRC• VARIABLES 

h de t.ipo 
1Y1cubc.c1ón de 
1n v1 t.ro l i·~u1do 

A 

A 

Et 

4•!< A 

48 

A 

Et 

A • Liquido ruminal, 

Entre paréntesis 

0.(1,j7 
¡73,.,;¡ 

0.03.<: 
1n.01 

• (1, Ct.<:4 
i82.41 

O.CtZ4 
i:32. :3> 

(•. 017 
i87.61 

ú.Ct28 
i80.0I 

o. 01$ 
\86.-r:d 

el 

digest lb1l1dad del fósforo. 

(1,068 
\51. ,J) 

o. C•:O•O 
¡.;.¡,.;¡ 

o. (l~,7 
i73.81 

o. (t26 
iBl • .,;¡ 

(1, (•64: 
i54. li 

0.(153 
ió.2.31 

o: 061 . 
¡5.,;;3¡· 

4· 

(t.066 
\5.2,;d) 

ú. (•4G. 
ió8. ll> 

ti;(.o.:<6 
\7.f.S) 

o. (t2i .. •· '. o. 0.2~ 
i84.11 . . i79.21 

... ',~['· ' ::.::-.. .. : - -.. ' . . :· . ' . ,_ 

~¡g~~, ., ~;g~~ii,~{. /~;g?g, 
:{.Y:.~-~~L< 

o. (12~ •• .~ :o?o~iii 
i7';1.0I ~~.· (p_3;1)¡ '; 

l).032i Jj: ·~y· ·¿j¡;~~· 

~";~;E,~t~~1t f 1t~'~tt;~¡; 
~.. '. ·:. :· .. :.: 

'iÓl.Í.1bll 1dad 
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CLIAllRO 10.b. CONCENTRAc.ION !>E FOSFORO 11.i l>E LAS 

MUESTRAS c.oN TODAS LAS VARIABLES 

Alfalfa con " 6 " h de di9esti6n en ri~men 

--------------------------------~-------------------------- ... 
h de tipo nivel de fosforo en solución 
incubac1on d., 
in v1tro liquido 2 J 

J A 0.11& 0.1:<:8 0.1Jj 0;14:. 
i..<7.~I i.21."11 i1"1.JI il2.$1 

J El 0.100 0.09:<: 0.0-;,9 <i.10& 
iJ'3. 01 i4J.91 iJ'i'.01 iJ4.41 

24 A (1, (197 o. 1:-i4 0.161 o. 17& 
i41. 11 i1S.41 i.2.41 <-i.e> 

Z4 El 0.067 o. 07:. (1, 075 0.074 
i5'3. l 1 \55 • .2J i54.41 \55. lJ 

48 A ú.067 o.oi:s:. ú.1.217 o. 1(10 
\59.2> i49.JI ¡1,;. 11 iJ'il • .21 

48 El 0.06.::. 0.06:-i 0.066 o.on 
i61. 71 ,;1. 11 ¡5·~.81 i55.'i11 

Soó A 0.086 0.081 0.1..<8 0.1ú8 
i47;S1- i50;$¡ i.22.41 -¡34; .z1---

96 El o.ü61 0,057 0.056 0.057 
ioJ.01 <05.41 i65. 71 ib4.'ill 

------------------------------------------------------------
A = Ll·~•.ndo rurn1nal, B = Agua de1c1n1zada. 

Entre parént.es1s el porcentaJe de ch·~est..1b11 ldad o 

solub1l1dad del f6s.foro. 
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CUADRO 1f.l.c. CONCEIHRt'1ClON úE FOSf'ORO O;i l•E L;:..;, 

~llJESTRi-\6 C.l)N T(1[iAS LAS VARIABLES 

Alfalfa. con 11 12 " h de d19est10n t?:!n ,.,~men. 

h de 
incubac10n 
in v1t.ro 

.;. 

.j 

24 

24 

48 

48 

~ó 

~6 

A 

ll 

A 

ll 

A 

b 

A 

B 

ú • .t;tjj 
16. Sri 

11.1.;5 
l:l:4.4) 

.i. 

<''0.145 
(3.j,3) 

4 

·:·i).;'262 
1-1-;..:,¡ 

--------------------------------------------.-:-:--~·::..:....;~..:.·~.;;. . ..:.~ __ ;;_. 

Ent .. ro: el porcent.aJe de 
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CUA1'RO 1 o. d. COl~C:ENTRACWN !JE FC•$FO:ORC• 1;;¡ l>E. LA& 

MUESTRA$ (1JN TODAS LAS VARIABLES 

Alfalfa con 11 1$ 11 h de •J191:?~t.16r1 en rurner-1 

h de tipo nivel de fósforo en solw::1on 
1r1c:ubac:10n de 
in vitro ltq.,1do 

3 A 

.J 8 

24 A 

2ol 8 

40 A 

48 8 

;¡¿, A 

-:16 !':< 

l).J43 
117.4i 

1).312 
124.9i 

0.335 
119.2i 

o • .289 
1:)(1,:)) 

l),J4J 
117.3i 

1).JJ6.··· •. 
119; OL! 

2 

O.J::.z 
< 15.Zi 

1).3.i:! 
122.6i 

0.380 
18.6i 

o. 2·:11 
t2'!1.S-i 

o •. ).)$ 
118.4i . 

'< o.;)07· 
,~}l:; ( 2~,~ :~) ~:~ 

J 

1). 371 
11C•.6i 

l).J07 
126,0i 

l).JC.J 
112.6i 

O·. 227 
c4s,¿; 

l)¡J7.j 
19.::Ci 

';<ll;J.¡7··: 
: 116", 4i 

ll. )-;.1 
( f.:1 ~ ::s, i 

1).2!12 
1.2·~.6i 

1) •. 3'::.2 
( 1::0.Jí 

l),J15 
124.:<:í 

ll, 380 
18.4i 

O.JOJ 
127. 1 i 

l),J7$ 
18,'(li 

(l,¿,59 
1:::.7. 6í 

____________________________ ..:. __ ::.::...~--~.:..~:~·..;.:.."+---~:~-~7*~----------

A = Liquide• ruminal, B = Asua· de1oruzad~'. 

Entre paréntesis. el porcentaJe de d19~stt.~·1l1dad o 

soh1b1l1zac16n del fósforo. 
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CUAL>RO 10. "'• CQNCEIH'RAí.101~ l•E FOSFOf..•) 1;.;¡ lJE LfiS 

MUESTRAS CON TOL•AS LAS VARI,:,BLES 

.Hl fal fa con 11 .24 11 h de d1o;1est.16n en n.unet"t 

---~--------------------------~-----------------------------

h de tapo nivel de fósforo en soluc16r1 
ir1cubac16n de 
in v1tro l lqcudo 

) ¡:, l).4'38 1),4$2 1).447 l) • .+.:Cl) 
19.ói 14. :3i 1 u.-;¡ (~.¡¡ 

.) ¡¡ U.41l.:: 1). 410 •). 401 0 ... 16 
1.<0.6i 11.,.. l)j 120.·"; 117.~i 

24 A IJ,r;,\04 •J.575 oJ,6.)2 oJ.t>Su 
1-19. 1 i 1-13. 5i 1-24.6i 1-2~.3¡ 

24 ¡¡ (1,51)5 1).575 0.4'16 tJ.559 
lú,4i 1-D.4i 1.<. 1 i t-1 (l • .:1; 

48 B ;¡,477 •l.54J oJ.5'~6 1).620 
15. ·~¡ l-7~2i <"17.6i 1-2.<:.:1i 

-~·__,.-.. 

4::< ¡¡ 1),4·;¡-, - 1),501 -;~14,503 oJ. 471 
11.Si i 1; 1 i • •< .. 1b.7i 17 .• 1 i 

:-.; 

~;~~f: "16 ¡:, ,¡;.¡1;;: oJi420; •) • .¡ 7.7 
~F~9i --- 117 .•. li-- "'(~¡7¡ 

~~-----:;¿_,: '---"· 

.,º o~ ,164 ·i~--3$7 0;44·~ 
·-;:~-:--- o.-3e.e B 

(28,. (lj c2::1.5i l11:4i .·:127,'4¡ _________________________ .:. ______ ~ __________ .:.'__..;.. __ ;;.._. __ ;~--"."'.--. 

parént. .. s1s el porcent;,Je de 

~1:ilt..~b1l1dad del fósforo. 
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CUAI>RCI 11. EFECfO:I [.•EL T lP1) VE LE!ll!L") .,. EL TlEMP1) 

l•E L•WE$TION EN El.IMEN 6CtBRE LH O:ONCENTf.:ACil)M 

T 1erni:•o de d19est.1i!ir1 Liq1.~1dc• r1.nn1nal H9•.4~ de1t.•n12a.dd 

--------------------- ------------------------·.:.._;_---~.:.\_.::,-..;,---~---,- ~:.'' 

fOsfor•;.1. 
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CUAl•RO L2. EFECTO VEL TlEMPü l>E l.oll'iE$1101~ EN RUMEI~ 

tiempo de 
d19est1on 

~· EL NIVEL DE FOSFORO EN SOLUCICIN S•JBRE Ll'I 

CONCENTRAC:lOI~ l'E FOSFORü <~;¡ El~ LA ALFALFA 

nivel de,.f6sfcwo- en_ s•:1lt ... -1c1t!•t1 
¿ - ~ 4 - -______________________________________________________ ,... _____ _ 

•J 

12 

18 

- -a 
..... ú.:-t1JÚC 
178.Eii 

-;e __ -­

u.1645 
¡;¿4;7¡. 



:• 
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CUADRO 13. EFECTCI C'EL T !EMPCI l•E DIGESTlOI~ El~ RUMEI~ 

~· EL TIE~IPO DE INCUBACION rn nt:rn SC•BRE LA 

CONCENTRACION (JE F•JSFORO 1>:1 EN LA ALFALFA 

Tiempo de 
d1gest16n 

ú 

6 

!2 

1e 

.24 

tiempo de inct.~bac1ón (hJ 

3 24 48 

u: us,;,; 
b 

160. :¿¡ 

d 
(1, 1151 
(,)0.21 

f 
ú.!:i"l66 
110. Oi 

h 
0.33S8 
i! 9; 21 

l ; ~ 

0.4369 
<1"'· 0i 

-·" 

_"_f 

a 
1), tJJ.29 
176. 7i 

d 
ü.104(1 
.i37.'0I'· 

a 
v:u,;27 
( 76~-:<i .... • 

96 

____________________________ :.;.. ___ _; _______ ..:,,_ __ . ..;._~~------------
' . . . 

Literales col1..~rnnas 

parér1t.es1s el pcorcentaJe de d1gest16n o solub1!1zac:16n de! 

f6sf ori:•. 
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C:IJA[ifiO 14. EFECTO l•EL IHVEL liE FüSFC1RC1 El~ SIJLIJc.l(•I~ 

ºr' EL TIPC1 DE LhlUIM SOBRE LA COMCENTRACitJN 

DE FOSFORC• 1:-;¡ El~ LA F'tLFALFA 

~·-----------------------------------------------------------' ' 

l~1vel de fósforo 
en solu•:tón Liqcudcc• nmar;¡d 

---'----------'---'--'---.,--:--:7-::---;;::--;'.;-;:-'--:,":i-:-::::};-:;;:°::"''::d"--'-'"-':..----

2 ·::~;~~- "~m;~:~":}t]
1

·¡~~~t;F n:t::-
,) (1 A;~~S;'· ·,'1 ~~-;, 0

iP¡ ''" ¡Jh 7;)~ d ¡.¡1). "1 
.,.,_;\•;["e· ··-·· "·.·; •· .-,; d 
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C:IJA[>RO 16, EFECTO I>EL TIEMPO VE ll~CUE<AUC•I~ U) Y!k2 

Y EL NIVEL I>E FOSFORO SC•BRE LA C:ONCEIHRACIC•I~ 

DE F•JSFORO ¡~;¡ EN LA ALFALFA 

Tiempo de 
·1ncl1bac16n lhí 

Z4 
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(l.19Z5 
i.3J.5) 

Nivel de f6$-foro en solt..lc16n 
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1) • .211.2 
1·27,(1¡ 

(J, 100.:. 
(J7. 71 

f,~· 

---------:----.--------------------------~---------------------

Lit.erales d1 ferentes et1 · ren91ones y colwnnr.s. u1d1cr.n 

d1ferer1c1as s19r11f1cat1vas entre medias <P c.. .(15;, er-1t.re 

fósfor'o. 
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GRAFICA 1 
CONCENTRACION DE FOSFORO EN ALFALFA SOMETIDA A DIFERENTES 
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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 
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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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GRArlCA 4 

CONCENTRACION DE rOSrORO EN LA ALFALFA CON LAS VARIABLES 

DIGESTION Y TIPO DE LIQUIDO 

o.s. 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

o 6 12 18 24 Hs de Digestión 

O Líquido ruminal ~ Agua deionizada 



'lit 

o 
" o 
\l; 
o 
tlo 

t.:i. 
o 
:z o 
ü 
< 
~ 
¡.... 
:z 
t.:i 
u :z o 
u 

- 38 -

GRAFICA 5 

CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CON LAS VARIABLES 

DlGESflON Y Nl\IEL DE FOSFORO EN SOLUClON 
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GRAl"ICA 6 

CONC ENTRACION DE l"OSl"ORO EN LA ALl"ALFA CON LAS VARIABLES 

DIGESTION V TI EMPO DE INCUBACION 
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GRAFICA 7 

CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CON. LAS VARIABLES 

NIVEL DE FOSFORO EN SOLUCION Y TIPO DE LIQUIDO 
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GRAF'ICA 8 

CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA ALFALFA CON LAS VARIABLES 
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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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