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Fósforo

� Tiene más funciones que cualquier otro 
mineral (NRC, 2001).
� Forma parte de:

• procesos metabólicos
• huesos y dientes
• saliva



Importancia de fósforo

� Microorganismos ruminales
� 5 g de P/kg MO fermentada

� Reproducción

� Producción de leche



Sobre alimentación de fósforo
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Disponibilidad de fósforo en 
forrajes

� La habilidad de los forrajes en 
proveer minerales depende de:
� la concentración
� la disponibilidad



Disponibilidad de fósforo en 
forrajes

� La absorción de los minerales es 
función de dos procesos:
1. la solubilización
2. absorbción

(Field, 1981)

� El mineral  debe de ser liberado del 
forraje.



Desaparición de fósforo en forrajes

*Desaparición a 72hrs
Fuente: Ibrahim et al., 1998; Serra et al., 1996; Ledoux and Martz, 1991.
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Desaparición de fósforo en 
forrajes 

Fuente: Emanuele et al., 1991; Cherry et al., 2009.
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Taninos 

� Grupo de compuestos que se pueden
encontrar en una amplia variedad de plantas
(dicotiledóneas).

� Menos frecuentes en gramíneas.

(Waghorn, 2008)



Unidad de Flavan-3-ol

Taninos condensados

� Polímeros de flavan-3-ol

� Generan antocianidinas
al ser calentados en un 
medio ácido.



Taninos condensados

� Cualquier compuesto fenólico con 
suficiente peso molecular que contiene 
suficientes hidróxidos fenólicos para 
formar complejos (Van Soest, 1994) con:
• Proteínas y otras moléculas como la 

celulosa, hemicelulosa y pectina.
• En menos grado a minerales.



Efectos biológicos de los TC

� Control de parásitos gastrointestinales.

� Formación de complejos con proteínas.

� Control de timpanismo.



¿La presencia de 
taninos condensados
afecta la desaparición
de fósforo?
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Incubaciones

HCl/Pepsina IntestinosRumen
24 hrs



Composición química de las plantas

30.4c184b274b0.72c153c940bD. paniculatum

58.2a225a373a0.97b121d937bS. bona-nox

38.7b118d190d1.01b193b963aA. angustissima

25.7c154c231c1.52a283a906cM. sativa

ADLFDAFDNPPBMO

g/kg MS

Composición química (hojas)

Plantas

PB = proteína bruta P= fósforo; MO= materia orgánica, FDN= fibra detergente neutro, FDA= 
fibra detergente ácido, ADL, acid detergent lignin.

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) a través de la columna.



Fracciones de taninos condensados

261.4a 6.8a 52.7a 201.9a D. paniculatum

203.4b 4.1b 26.6b 172.7b S. bona-nox

45.1c 2.9b 4.6c 37.6c A.angustissima

ndndndndM. sativa

g/kg MS

TCTTCFTCPTCS

Plantas

TCS= taninos condensados solubles; TCP= taninos condensados asociados a la proteína; 
TCF= taninos condensados asociados a la fibra; y TCT = taninos condensados totales; 
nd= no detectado.



Desaparición de materia seca
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Desaparición de proteína bruta
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Desaparición de fósforo
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Heno de alfalfa 
Medicago sativa

Heno de Tifton 85 
Cynodon dactylon cv. Tifton 85

Live Oak 
Quercus virginiana



Incubaciones

HCl/Pepsina

IntestinoRumen
24, y 48 hrs



PB = proteína bruta P= fósforo; MO= materia orgánica, FDN= fibra detergente neutro, FDA= 
fibra detergente ácido, ADL, acid detergent lignin.

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05) a través de la columna.

Plantas

Chemical Composition

g/kg MS

PB P MO FDN FDA ADL

M. sativa 148.5a 2.7a 868.2c 436.4b 345.7a 89.7b

Q. virginiana 87.0b 1.5b 885.9b 409.2c 287.5c 104.6a

C. dactylon 89.9b 1.4b 888.8a 688.1a 323.8b 34.9c

Composición química de las plantas



TCS= taninos condensados solubles; TCP= taninos condensados
asociados a la protína; TCF= taninos condensados asociados a la 
fibra; y TCT = taninos condensados totales; nd= no detectado.

Plantas

TCS TCP TCF TCT

g/kg MS

M. sativa nd nd nd nd

Q. virginiana 3.4 1.6 0.3 5.3

C. dactylon nd nd nd nd

Fracciones de taninos condensados
en las plantas evaluadas



Desaparición de fósforo
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Incubaciones

� Muestras (A. angustissima var. hirta, D. 
paniculatum, y M. sativa).

� Sistema in vitro (Daisy Incubator)
� 48 hrs

� Adición de polyethylene glycol (PEG 8000)
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Desaparición in vitro de fósforo
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Conclusiones

1- La presencia de TC en forrajes puede 
cambiar el lugar de desaparición de 
fósforo en el tracto digestivo bovino.

2- No necesariamente está relacionado a la 
concentración de TC.

3- La utilización de la proporción 1: 2 
(TC:PEG), es efectivo para evaluar los 
efectos de TC.



Implicaciones

Rumen

Intestinos

Heces



¿Preguntas?


