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Summary

The percentages of mineral nutrients in feeds from 20 commercial piggeries were
evaluated. Plasma concentrations of Ca, Mg, Cu, and Zn, and the hepatic levels of Fe,
Cu and Zn were determined by atomic absortion spectrophotomerry, plasmatic
concentration of Pwas determined by photocolorimetry

A sample of 214 crossbred swine from 90-100 kg was used. The results obtain-
ed were statistically evaluated and compared with normal values reported in the
literature. With the exception of P, all the minerals evaluated varied between piggeries
(P <005} The mean concentrations of Ca, P and Mg fluctuatred between 11.0 — 13.5,
81 — 114, and 4.0 — 6.7 mgldl, respectively, the Ca and Mg concentrations were
higher than the levels reported as normal and ranged between 72.7 — 122 I and 166 4
— 232 8 g/dl respectively

Hepatic concentrations of Fe, Cu and Zn were 342 — 927 192 — 1388 and 112
~ 242 glg DM respectively, normal with the exception of Fe, which resulted higher than
normal. {t can be concluded that there is an excess in dietary content of Ca, P, Mg and
Fe due either to the wse of diets with foodstuffs rich in these elements andfor the

excess in mineral supplementation,

Introduccién

I estade nutricional mineral se ve determinado

por multiples factores, tanto dietéticos como

fisiologicos. Entre los factores dietéticos desta-
can el contenido y Ia biodisponibilidad de los elemen-
tos minerales incluidos en la dieta A su vez, la bio-
disponibilidad de un elemento mineral en particular
resulta de interrelaciones poco conocidas con facto-
res dietéticos (fibra dietaria, proteina, agentes queian-
tes} y de las interacciones que se¢ establecen con otros
elementos, la forma quimica del mineral, ete
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En Chile, en la formulacién de raciones para cer-
dos, el aporte minera de las dietas recibe poca aten-
cién ya que fuera de la inclusion de sal comin, sdlo
se ajustan los requerimientos nuiritivos de los apor-
tes de Ca y P, asumiendo para los restantes macro-
elementos, que la racion los supie en cantidad v pro-
porcion adecuadas, En lo que respecta a los micromi-
nerales, es kabitual la inclusion de mezclas de elemen-
tos trazas que aportan cantidades iguales o superiores
a los requerimientos, sin considerar el contenido de
éstos en la diets s asf como esta situacién puede
modificar Ia biodisponibilidad y la utilizacién de los
distintos minerales, originando problemas de defi.
ciencias y/o toxicidad de uno o mds minerales.

El presente trabzjo evalud el estado nutricional
mineral de cerdos provenientes de criaderos industriz-
les existentes en el pais, como estimador de los dife-
rentes manejos alimentarios a que se someten los
cerdos Para esle fin sc determind en cerdos a tér-
mino, la cencentracion de los principales macro y mi-
crominerales cn plasma e ipado.
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Materiales y métodos

Se muestrearon 214 cerdos hibridos de ambos
sexos, de la cyuza de razas Lurge White x Landrace
x Duroc Jersey, de 90 — 100 kg de peso, provenien-
tes de 20 crinderos industrinles existentes en la zona
central del pais. Las dietas suminisiradas en los cria-
deros bajo estudio, se ajustaban a las pautas estable-
cidas por NRC (19) para cerdos en periodo de engor-
de Los insumos mds comtnmente utiiizados eran
maiz, harinilla de trigo, v harina de pescade como
concentrado proteico

Mediante un muestreo sistemdtico y dirigido con-
siderando la procedencia {criadero) se tomaron al mo-
mento del sacrificio de los animales muestras de sap-
gre ¢ higado, Las muestras de sangre se obtuvieren al
momento de Iz yugulacion y fueron recibidus en tu-
bos de ensayo previzmente desmineralizados, los cua-
les contenian citrato de litio como anticoagulante
en concentracion de 5 mg/ml de sangre. Se obtuvie-
ron airededor de 20 ml de sangre, que dentro de las
I8 b de obtenidas, fueron centrifugadas a 3 000 1pm,
separdndose el plasma que fue congelade hasta su
posterior andlisis Ln las muestras de plasmu sangui-
neo se determinaton las concentruciones de Ca. P, Mg,
CuyZn

Al momento de la evisceracidn se tomeé una mues-
tra de higado proveniente del labulo central derecho,
de aproximadamente 30 g. la que fue congelada hasta
el momento de suandlisis En estas muestras se deter-
minaron las concentraciones de Fe. Cuy Zn.

La determinacion de los elementos Cu, Mg, Fe, Cu
y Zn se realizo pol espectiofotometria de absorcion
atdmica (Peskin Elmer 303) de acuerdo a las téenicas
propuestas por Fick er of (8} Mientras que ¢f Pse
determind  wtilizando  fu téenica fotocolorimétrica
de Fiske y Subbarow (9).

Los resultados obtenidos por criadero fueron des-
critos cstadisticamente & través de su promedio aril-
mético y de su desviacion cstindar El efecto de la
vartable procedencia fue estudizdo mediante andlisis
de varianza y por la prueba de diferencias entre me-
dias de Student-Newman-Keuls (23)

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se
compararon con los valores normales publicados en
la literatura, considerando como tales a los entrega-
dos por tablas y aguétlos que presenturon los animales
controles de diversos ensayos de nutricion y alimenta-
cion mineral de cerdos

Resultados y discusion

En el Cuadro | se entregan los resultados obteni-
dos de la concentracidn plasmitica de los macromine-

rales Ca, Py Mg Las concentraciones promedio de Ca
plasmdtico por crindero fluctuaron entre 110 vy
13 5 mg/dl, las que resultaron ser superiores a las re-
portadas por Ullrey et @l (27), Furugouri (11), Mar-
tison y Ekman {17)y Kornegay y Thomas (16), quie-
nes informun valores que flucttan entre 02 y
118 mg/dl Con base en el rango de normalidad es-
timado de la literatura consultada, el 60% de los cria-
deros presentaron concentraciones promedio de Ca
plasmitico elevadas Se observaron diferencias signifi-
cativas {P < 003), entre las distintas procedencias
anslizaday, estratificindose la muestra en tres sub-
grupos diferentes.

En el P plasmdtico no se observaron diferencias
significativas (P < (103} entre los diferentes criade-
ras, oscilando el rango de concentraciones entre 8.1
y 114 mg/dl, correspondiendo dichos valores extre-
mos a los criaderos No. 20 y 3, respectivamente.
Estas concentraciones obtenidas resultan superiores
a fus reportadas por Fox y Care (10) y Widdowson
v Dickerson (31), quienes encontraron valores de
78 vy 71 mg/dl, respectivamente Las concentra-
ciones de P en plasma encontradas en este estudio
fueren similares & las obtenidas por Ferreira v Vieira
(7). quicnes informan una concentracion promedio
de 10 2 mp/dl.

Las altus concentiaciones plasmiticas obtenidas
pata Ca v P, pueden ser una consecuencia de excesos
en el aporte de estos elementos en las distas. Confir-
mando lo anteriormente sefialado, Pokniak et al (21),
al analizar 66 ensavos de nutricion y alimentacion de
cerdos realizados en el pais entre los afios 1960 y
1976, encontraron que las concentraciones de Ca y
P en las raciones de engorda excedian en un 36 ¥
70%, respectivamente, a las recomendaciones para
tales elementos del NRC {19). Esto se debe a la pric-
tica habitual de considerar en la formulacion de ra-
ciones un aperte de solo el 50% del P total presente
en los vegetales v ajustar la relacion Ca:P a ese P dis-
ponible, Este procedimicnto, no considera gue jas
requerimientos de P estdn establecidos consideran-
do la disponibilidad dei P, el cual proviene mayorita-
riamente de insumos vegetales

Si bien cs sabido que entre los elementos Ca y P
existe un antagonisme en su adsercidn intestinal y
en la regulacion hormonal de los niveles circulantes
{29), los resultados obienidos en este estudio indica-
rian que los cerdos al ingerir dietas con altas concen-
traciones de Ca y P, aumentan los niveles plasmiticos
de ambos elementos Vipperman et g/ (3) obtuvieron
resultados semejantes al suministrar a cerdos dietas
que contenian concentraciones de Ca y [ que exce.
dian un 30% los requerimientos establecidos por NRC

{19).
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Cuadro 1. Concentraciones plasmdticas promedios de los macrominerales caleio, f6sforo ¥y magnesio en las diferentes procedencias eva-

tuadas.
Procedencia Macrominerales plasmdticos (mg/dD)
Ca P Mg
i 124 210 abe B84+23 5307 abued
2 117+1.1ab 31+18 57% 11 bed
3 132207 0b¢ 11427 48+07ab
4 11921 0abe 9418 58039 Dbad
5 117206ub 97:19 454 10ab
6 115:08a 82210 4724006ab
7 120+ 1.9abe 974+213 6.0+ 19bed
8 135206¢ 92411 67094
9 132+ 1 3¢ 84208 55+£09abed
10 115+87a 8411 50:06abc
1l 123296 abe 9121 67:09d
12 11010z 9517 64+ 08cd
13 13241006y 91+23 53406ubcd
i4 29+ 1 3abe 1H0.720 54 =] 0abed
i5 121 203 abe 94210 48£07uah
16 126 «10abe D315 52211 abed
17 125+ 035 abe 92514 50207abe
18 129 £ 09 ube g4:07 40023
19 19 e04dabe 95420 55 %08 abed
20 11 809 abe 8107 44+ 08ab

4, by e, &t Lotras exponenciales en una misma columng indicun dilerencins signiticativas (P < 0 {5}

Las concentraciones de Mg plasmiético oscilaron
entre 40y 6.7 mg/d), las que resultazorn considerable-
mente superiores a las determinadas por Ullrey er af
(27), Svajgar et al (26), Kaneko (15) y Birkeland (1),
quicnes informan valores de 3.0,2.6,3.2 v 1 9 mg/di,
respectivamente. Ademds se observaron diferencias
signilicativas (P < 0.05) entre los distintos criaderos
evaluados.

Las causas que determinan las diferencias cntre las
concentraciones obtenidas en el presente trabajo y
las reportadas como normales en la literatura, no
aparecen suficientemente claras. Como factores que
podrian explicar parcialmente estas diferencias, se
pueden mencionar la utilizacién en el pais de insu-
mos dietéticos ricos en Mg, como son los subproduc-
tos de molienda del trigo, y ademis de algunos tipos
de suplementos de Ca que presentan altas concentra-
ciones de Mp Gerken y Fontenot {12) v Cunha (3),
sefialan que los carbonatos de Ca de origen dofom:-
tico comtienen hasta 13% de Mg En Chile no existe
informacién aceres de los carbonatos de Ca utilizados
en alimentacion animal

Los resuttados obtenidos de Cu vy Zn plasmiticos.
se describen en el Cuadro 2. Al estiatificar estos valo-
res por criadero, se observaron diferencias significati-

vas (P < 0 05), aprupdndose la muestra analizada en
cuatro subgrupos

Las concentraciones de Cu plasmitico fluctuaron
entre 166 40 y 232 80 ug/dl, las que resultaron simi-
laves a los encontrados por De Goey er al ((4), Gipp
etal {13}y Martinson y Fkman (17}

Los resultados de Zn plasmdtico (7270 -
122 10 ug/dl) demostraron gue la mayoria de los cria-
deros estudiados presentaron valores considerados
como normales. Es asi como Uilrey e al (27), De
Goey et al (4) y Sullivan y Burch (24) reportan
niveles de Zn sérico de 88, 117 y 105 ugfdl, respec-
tivamente. De acuerdo @ este mismo criterio, los cria-
deros No 10, 1}, 15, 18 ¥ 20 presentaron concentra-
ciones consideradas deficitarias. El analisis estadistico
para procedencia estratificé la muestra en dos sub-
grupos

Las bajas concentraciones de Zn encontradas en al-
punos criaderos, podrian ser explicadas considerando
el aniagonismo existente en los mecanismos de ab-
sorcion def Ca y del Zn (18), ya que los valores de
Ca plasmdtico obtenidos en el presente trabajo indi-
carfan que los cerdos criados er el pais estdn consu-
miendo raciones con niveles altos de Ca que afectan
negativamente la biodisponibilidad del Zn.
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Cuadra 2. Concentraciones plasmdticas promedios de los microminerales cobre y zine de las diferentes procedencias evaluadas.

Pracedencia Microminerales plasmaiticos (ug/dl)
Cu Zn
I 203 = 20 abed 94 + 13ab
2 179 = 22 ubed 56 = 23 ab
3 192 = 26 abe 106+ 23 ab
4 201 32 bed 90+ 27 ab
5 180 2 19 ab 97 + 32 ab
6 192 = 17 abe 94 + 20 ab
7 207 & 30 bed 107+ 9ab
8 207 2 15 bed 104 £ 26 b
9 HEER BN 11621 b
14 192 + 36 abed 82+ [7ab
! 199« 21 abed T3z 10a
12 203 2 1Y abed 92 1t ab
13 233+ 36d 103 £ 20 ab
14 220 £ 26 bed 91 2 13 ub
15 226 ¢ 35 ud 81+ 6ab
16 215 » 35 bed 106 + 44 b
17 199 » 29 abud 109 + 23 b
18 203+ 16 abud 77+ 21 ab
14 220 12 bd 1222 ld b
0 195 ¢+ 36 abed 80+ 24 ab

a, b, o, d: Letras exponenciales en ung misma columny indican diterengius significativas (P < 0 05).

Cuadro 3. Concentraciones hepiticas promedios de fos microminerales de hierro, cobre y zine en las diferentes procedencias analizadas.

Procedencia Microminerales hepiticos (ug/g MS)
Fe Cu Zn

I 593 2 226 alw 224+ 1584 145 ¢ 51 abe
2 467 = 139 ab 28+ 133 173 + 35 ubed
3 436 2 51 ab 306 103 199 + 51 d
4 404 = 154 ab 440x 480a 181 = 40 abed
5 478+ 54 ub 2622 1922 141+ 27 ab
6 6Ol = 177 abe 207 110a 213+ 93 ¢d

7 498 = 252 ab 192+ 92 199 = 47 bed
8 927 + 2454 645+ B9&a 173 + 24 abed
9 733 & 165 ¢ 234 154 138 + 28 abe
10 639 + 231 be 292+ 48a 112+ 20
11 388+ 75 abe 212 34 232+ 63d
12 424 £ 200 ab 316 2414 157 = 48 abed
13 342 11t 216+ 1184 1822 21 abed
i4 430 £ 179 ab 398+ 3024 168 = 35 abed
15 453 + 46 ub 4262 238a 161 = 37 abed
i6 638 + 165 ube 2422 83 236 £ 54 d

17 560 ¢ 64 abe 3323: 684 153 + 31 ubed
i8 430+ 59ab 258 464 195 & 25 abed
19 321 + 246 abe 438+« 3260 182 2 81 abed
20 393 % 264b 138815770 242 2624

4, b, ¢, d: Letras exponenciales en una misma columna indican diferencias signiticativas (P < 0.05)
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Las concentraciones hepdticas de Fe, Cu v Zn sc
presentan en ol Cuadro 3 Los niveles de Fe hepdtico
obtenidos uctusron entre 342 y 927 up/eMS La lite-
raturs informa de concentraciones normales de Fe
hepidtico  muy  variables, las que oscilan  enire
136 pg/g MS (11) v 480 pgf/g MS (13) De acuerdo
4 esta informacidn solo el 30% de los criaderos eva-
luados presentarian valores normales v el 0% restan-
le valores excesivos Ef andlisis de los promedios de
los  crisderos  mostré diferencias  sipnificativas
(P < 005), sgrupdndose de acuerdo a Ja prueba de
diferencias de medias en 4 subgrupos, siendo el eria-
dere No. 8§ diferente a los restantes

Estos resultados, indicarian aportes dictéticos ex-
cesivos de Fe on lus dietas lo que serra causado por la
prictica habitual en lo alimentacion del cerdo de su-
ministrar supicmentos minerales trazas gue cubren
el 100% o mds de fos requerimientos de estos elemen-
tos sin considerar of aporte gque de ellos realizan los
insumos. Otro factor dictético que podria incidir en
los resultados obienidos es Ja utilizacion en el pais
de fuentes proteicas de origen animal (harina de pes-
cado) como principsl o unico concentrado proteico
Al respecto Underwood (28) sefials que las harinas de
pescado contienen niveles de 400 — 600 ppm de Fe
y que, &l ser incorporadas en los niveles habituales,
aportan por si solas la totalidad del requerimiento
de este elemento  Adicienalmente, los suplemenios
de Ca y P, como son conchuela. fosfates de Ca des-
fluorinados, fosfatos dicilcicos contienen  entre
2 000 - 10 000 ppm de Fe (19). que al set incorpo-
rados en cantidades excesivas incrementarian aun mis
el aporte de I'e

La gran mayuerfs de las coneentiaciones promedios
de Cu en tejido hepitico fluctuaron entre 192 3
645 upfMS, las que son shmilires a ks reportadas
por Cox y Hale (2), Pond er af (20) v Feneiva v
Machado {6) El criadero No 20 presentod una con-
centracion (139 pp/aMS) sipnilicativamente (P <2 0 05}
superior a los restantes. El andlisis estadistico estra-
{ificd lz muestya en dos subgiupos, siendo uno de
ellos el criadero No. 20 v ¢l otro compuesto por las
restantes procedencios que presentaron concentn-
ciones distribuidas en un amplio rango, existiendo di-
ferencias de 300% eatre los valores extremos de este
subgrupe  Esto se debe o la gran variabilided indivi-
dual en fa capacidad pura almacenar Cu (28), vy que
no se manifesto a nivel plasmidtico, debido a fa exis-
tencia de un eficiente mecanismo de regulacion del
Cu sanguineo que moviliza los excesos u los tejidos de
depdsito (25). Las diferencias en lus concentraciones
de Cu hepitico se pueden explicar al menos parciad-
mente por ei amplio uso en Chile del CuSG; como es-
timulante del crecimiento (5}, el cual se incorpory en
concentraciones de hasts 250 ppm de Cu.en la etapa
de 35 - 60 kg de peso de los cerdos

Las concentraciones de Zn hepdtico obtenidas en
este estudio, presentaron un rango bastante estrecho,
entre 112 v 242 ppfo MS, siendo comparables a los
valores entregados por Morgan e al. {(18), Gipp et af
(133, Prasad (22} v Greer er af (14) Sin embargo,
se observaron diferencias signilicativas entre los dis-
tintos criaderos (P <0 05}

La gran variabilidad cbservadu en los niveles plas-
mdticos de los elementos minerales analizados, era
esperable de obtener al considerar el disefio experi-
mental utitizado en el presente trabajo. Sin embargo,
destaca la clevada frecuencia de niveles plasmiticos
considerades como  excesivos, particularmente para
los elementos Ca, P. Mg v Fe, lo que indicaria defi-
ciencias en el manejo nutricienal mineral a que se so-
mete la especic porcina en ol pars

La escusa caracterizacion del aporte y biodisponi-
bilidad mineral de Iz mavoria de los insumos utiliza-
dos en I formulacion de dictas para cerdos, especial-
mente de los subproductos agroindustriales de amplio
uso en Chife, hace que la adecuacion mineral, particu-
lurmente de los mictominerales se realice adicionando
premezelas de estos elementos que aportan fa totali-
dad de lus necesidades de Jos cerdos, sin considerar el
contenido de los alimenles que constituyen la racion

Los resultados de esta investigacion sugieren la
necesidad de realizar una adecuada caracterizacion
mineral de los insumos dietéticos o alimenticios na-
cionales para con base a esta informacién poder
estabiceer las pauias de formulacion adecuada de
saciones para cordos

Resumen

Se evafud el estado nutricional minersl de 214 cer-
dus hibridos de wmbos sexos. de 99 - 100 ky de peso.
provenientes de 20 criuderos industriaies, para o cual
se determinaron las concentiaciones plasmadticas de
Ca. P Mg Cuy Zn oy las hepidticas de Fe. Cu y Zn.,
mediante (&enicas de espectiotometria de absorcion
atomica. @ excepeion del P el cual se determind por
lotocatorimetiis  Los resultados obtenidos lueron
conlrontados con valores considerados normales a la
fieratann B andlisis estadistico mostro diferencias
significativas (P <0 05) entre los diferentes crinderos
pars todos fos elementos analizados salvo P Los ma-
croelementos Ca, Py Mg presentaron concentraciones
promedios que fluctuaron entre 110 - 133,81 -
114y 40 67 me/dl respectivamente Las concen-
traciones de Ca. Py Mg fueron superiores a las publi-
cudas vomo normales on fa literatura Los niveles plas-
nuiticos de Zn y Cu oscilaron entie 727 ~ 1221 ¥
166 4 - 2378 pafdl respectivanmente. sicnde voingi-
dentes con vilores informados como adecuados
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Las concentraciones promedios hepdticas de Fe.
Cu y Zn presentaron un rango entre 342 — 927,
192 ~ 1388 y 112 ~ 247 pa/g MS, respectivamente,
de los cuales solo el Fe presenté valores clevados Se
concluye que para los elemenios Ca. P, Mg vy Fe
existiria un aporte excesivo en la dieta. debido a la
utilizacién de insumos alimenticios ricos en estos ele-
mentos, y 2l uso de una suplementacion mineral
que sobrepasa los requerimientos de estos minerales.
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of the biosphere Akademia Kiadd, Budapest,
Hungria, 2 Vol 1984 902 p

En este libro se incluyen los 87 trabajos presen-
tados en la 8a. Conferencia de la Seccién de Biologia
de Suelos de la Sociedad Hongara de la Ciencia del
Suelo. Las investigaciones expuestas resumen los pun-
tos de vista de cientificos de una docena de paises,
principalmente de Europa Centrai Sin embargo, es in-
teresante notar autores de Cuba en cinco de los traba-
jos presentados

El tono general de la conferencia refleja un enfo-
que ecoldgico en la biclogia de suelos Todos los tra-
bajos se presentan en un buen inglés para el publico
cientifico general La seccion de Biologia de Suelos
de la Sociedad de la Ciencia de Suelos de Hungria ime-
rece una felicitacidn de la Comunidad Cientifica, por
haber puesto esta informacidn interesanie a la dispo-
sicidn del piblico en generai

La primera seccidn que incluye 17 trabajos que
dedica al campoe muy moderno del efecto del abona-
miento mineral y orgdnico sobre los procesos biologi-
cos en suelos. Se examinaron aqui los efectos de dife-
rentes tratamientos sobre los sistemas biclogicos vy
particularmente los sistemas enzimdticos en suelos. El
campo de gran actualidad de la interaccidn entre los
plaguicidas y los organismos en el suelo es el tema
de la segunda seccion Esta division, que incluye un
trabajo de Cuba sobre el efecto de Diuron, consta de
catorce trabajos y cita mucha bibliografia e informa-
cidn poco accesible, especialmente en inglés, a lecto-
res de Latinoamérica.

Lu tercera seccion se refiere al papel de los organis-
mos en el suelo en la descomposicion v la sintesis de
la materia orgdnica Ei material se limita a la experien-
cia en suelos de Eurapa Central v Oriental v asi es de
poca aplicacion directa en Latincamérica Sin embar-
go el enfoque de las investigaciones puede servir de
ejemplo para indicar las formas de trabajo necesarias
en este campo en ef subcontinente.

La cuarta seccion se refiere a la importancia de Ia
fijacion biolégica de nitrogeno en la fertilidad de sue-
lo. Aunque este tema ha sido muy ampliamente dis-
cutido en la bibliografin mundial, los doce trabajos en
la seccién complementan el resto de la informacion
con experiencia Centro Europea y Arabe.

La seccion nuis amplia es la quinta, con veinte tra-
bajos, se dedica al papel de los organismos en el suelo
en el ecosistema del suelo Esta fraccidn, como jas ante-
riores, se inicia con un trabajo introductorio e incluye
A0 menos de cuatro trabajos de Cuba, informacion
que no se ve muy frecuentemente

La ultima seccion se dedica al campo importante,
pero no frecuentemente estudiado de la influencia de
los organismos del suelo sobre los procesos formado-
res del suelo Se consideran aqui también los fendme-
nos de reclamacion de suelos afectados por residuos
industriales o mineros

tn general, los dos volimenes presentan informa-
cion muy modema, poco accesible en otras formas y
asi util pasxt los interesados en la interaccidn fertilidad
y biologia de suelo

Un buen indice al final facilita el manejo de la
obra a la cual se e recomienda a ios profesores e in-
vestigadores en biologia, microbiclogia v fertilidad de
suelos
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