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FOSFATOS SEDIMENTARIOS VENEZOLANOS EN LA NUTRICION
DE POLLOS DE ENGORDE. Il. EFECTO DEL FLUOR

Venezuelan Raw Rock Phosphates Broiler Nutrition. Il. Effect of Fluorine
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RESUMEN

Pollos alimentados con dietas suplementadas con fosfatos se-
dimentarios (Rio, Liza, Chigua, Jaji, Monte y Navay) presenta-
ron a la cuarta semana de edad, menores pesos y mineraliza-
cién del tejido 6seo, que los animales del grupo testigo. El in-
cremento en el contenido de fltor en la dieta, provocé acumu-
lacién progresiva de este elemento en los huesos, siendo los
valores mas altos (P<0,05) para los fosfatos de Tachira y Méri-
da. La ingestion de fllor a niveles superiores de 40
mg/ave/dia, limité el comportamiento productivo de las aves y
la mineralizacién del tejido 6seo.
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ABSTRACT

Chicks fed supplemented diets with raw rock phosphates (Rio,
Liza, Chigua, Jaji, Monte y Navay) showed lower body weight
and bone mineralization than the control birds at the age of
four weeks. The increment of fluorine in the diet caused pro-
gressive accumulation of this element in the bone, being this
highest value (P<0.05) registered in the Tachira and Mérida
phosphates. The intake of fluorine at levels over 40
mg/bird/day not only limited the productive performance of the
chicken, but also the bone mineralization.

Key words: Raw rock phosphates, phosphorus, poultry, fiuori-
ne.

INTRODUCCION

Las aves en crecimiento pueden utilizar alrededor del
30% del fésforo total de origen vegetal [11, 12, 17], por poseer
escasa actividad fitasica para hidrolizar los fitatos, que repre-
sentan aproximadamente un 70% del fésforo total [2].
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En consecuencia, el requerimiento de fosforo para las
aves se cubre a través del suministro del elemento en forma
disponible, mediante la incorporacién de fuentes inorganicas
de origen geoldgico y animal, asi como las de origen vegetal y
fésforo disponible de los fitatos de los granos y subproductos
de las dietas.

Debido al alto costo de los fosfatos de grado alimenticio
para animales, que son de procedencia foranea, entre las
fuentes inorgénicas de fosforo que podrian ser utilizadas en la
formulacién de dietas para las aves, se pueden incluir las pro-
cedentes de los yacimientos de fosfatos sedimentarios, cuya
biodisponibilidad y contenidos de flior son variables, alcanzan-
do este Ultimo valores entre 1,2 a 2,8% [3], en comparacion al
nivel de 0,1-0,2 que contienen los fosfatos comerciales para
uso animal. Por lo tanto, es imprescindible, previo a su uso en
la alimentacién animal, conocer el efecto del fltior de diferentes
fuentes de fésforo sobre el comportamiento productivo y la mi-
neralizacién del tejido dseo.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar el efecto del flior sobre el comporta-
miento productivo y la mineralizacién del tejido 6seo en pollos
de engorde, 1260 aves de un dia de nacidas, fueron asigna-
das a tres niveles de fosforo (0,1, 0,2 y 0,3%) de los diferentes
fosfatos de los yacimientos de Riecito (Rio) y Lizardo (Liza) del
estado Falcén, Monte Fresco (Monte) y Navay (Navay) de Ta-
chira, y, Chiguara (Chigua) y Jaji (Jaji) de Mérida, todos ellos
altos en fllor, como indicado en la Tabla I, utilizandose como
fuente referencial un fosfato dicdlcico (Dical: CaHPQy) de alta
pureza (RG), con dietas isocaldricas (3.100 kcal EM/kg.), iso-
proteicas (24% PC) e isocélcicas (1%), descritas por Godoy y
Chicco [3]. Se utilizé un arreglo factorial 7x3 (7 fuentes de fés-
foro y 3 niveles de fésforo) con seis repeticiones de 10 aves
cada una por tratamiento.

Se llevaron registros de peso y consumo siguiendo las
metodologias descritas previamente [3]. A la cuarta semana,
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segln peso promedio por grupo, se sacrificaron seis aves/tra-
tamiento, para la remociéon de ambas tibias. En las tibias se
determind el contenido de fltor (% y mg/cc), por electrometria,
previa obtencién de las cenizas por incineracién y digestién
con 4cidos (AOAC, 1984).

Los datos fueron sometidos al analisis de varianza y
cuando se apreciaron diferencias significativas entre las me-
dias, éstas fueron separadas mediante la prueba de compara-
ciones multiples de Duncan. Adicionalmente, se establecieron
correlaciones y regresiones entre las variables evaluadas.

RESULTADOS

Como fue sefalado en investigaciones previas [3], las
comparaciones entre fuentes de origen sedimentario, TABLA I,
a los diferentes niveles de suplementacién con fdsforo, como
promedio de los niveles, sefialan que las aves que consumie-
ron los fosfatos de Rio y Liza tuvieron los mejores pesos cor-
porales y consumos de alimento (P<0,05), siendo, sin embar-
go, ligeramente inferiores al fosfato de referencia (Dical} y su-
periores a los fosfatos de Tachira y Mérida. Las aves alimenta-
das con los fosfatos de Chigua, Jaji, Monte y Navay tuvieron
conversiones mas bajas (P<0,05), probablemente como resul-
tado de los menores consumos de alimento, TABLA .

Los diferentes criterios evaluados en el tejido éseo indi-
can que, entre los fosfatos de yacimientos, Rio y Liza promue-
ven una mejor mineralizacion, y que, en el caso de la densidad
(g/ce), Liza fue similar al Dical, siendo las diferencias significa-
tivas (P<0,05) con los demas fosfatos de yacimientos, inclu-
yendo el contenido de fosforo (mg/ce), lo que concuerda con
los resultados obtenidos para los indices productivos, TA-
BLA I. Los datos indican ademas una baja sensibilidad a los
tratamientos, cuando el contenido de fosforo se expresa en
porcentaje.

Al incluir fosfatos de yacimiento como fuentes de fosforo
en las dietas de aves, se incorpora también fllor, como com-
ponente de la estructura molecular (fluorapatita) de los fosfa-
tos. El efecto de diferentes consumos de flior, como covaria-
ble, sobre las medidas utilizadas para medir biodisponibilidad,
TABLA 11, en todos los casos fue significative (P<0,01). Sin
embargo, los resultados obtenidos siguen las mismas tenden-
cias que cuando se comparan los diferentes tratamientos sin
incluir la covariable en el andlisis, TABLA |, con respuestas su-
periores (P<0,05) para Dical, seguido por los fosfatos de Rio y
Liza y éstos, a su vez, mayores (P<0,05) que los fosfatos de
Chigua, Jaji, Monte y Navay, sin diferencias significativas entre
estos Ultimos.

El incremento en la concentracion de fllior en la dieta
provocd acumulacién progresiva del elemento en el tejido

PESO, CONSUMO Y CONVERSION ALIMENTICIA DE Jgftgs’ ALIMENTADOS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS'
Medidas Dical Rio Liza Chigua Jaji Monte Navay
Peso, g/ave 1149,12 966,00 973,65¢ 896,3b¢ 829,9¢ 853,0° 862,3¢
Consumo, g/ave  1805,9° 1533,330 1471,23b 1325,9b 1250,5P 1323,5P 1255,1b
Conversion 2 1,66P 1,692 1,61° 1,579 1,673 1,62¢ 1,508
Cenizas, % 43,012 38,90° 38,950 37,45°¢ 36,86° 37,40¢ 37,55¢
Cenizas, mg/cc 184.,8 165,9 170,8 161,2 148,1 155,2 157,1
Fésforo, % 20,59 19,62 20,00 19,56 19,51 20,16 19,85
Fésforo, mg/ce 38,262 33,530 33,310 31,68° 28,979 31,21° 31,21°¢

' Sesenta aves/tratamiento (4 semanas de edad). 2 kg alimento/kg ganancia de peso.
a, b......Promedios con letras distintas dentro de una misma fila difieren estadisticamente (P < 0,01).

TABLA Il
RESPUESTA PRODUCTIVA Y MINERALIZACION OSEA DE DIFERENTES FUENTES DE FOSFORO UTILIZANDO
COMO COVARIABLE EL CONSUMO DE FLUOR

Parametros Dical Rio Liza Chigua Jaji Monte Navay
Peso, g 144282 1042,0° 1072,20 726,8¢ 742,5¢ 751,2°¢ 752,8¢
Consumo,g 2329,92 1671,3P 1650,3° 1018,0°¢ 1091,7¢ 1138,6° 1056,1¢
Densidad, g/cc 1,252 1,19b 1,202b 1,13¢ 1,08¢ 1,12¢ 1,09¢
Cenizas, % 48,552 39,810 40,140 35,40° 35,81¢ 36,17¢ 36,22¢
Cenizas, mg/cc 209,032 177,07° 174,05 147,23¢ 140,93¢ 146,8¢ 147,23¢
Fosforo, mg/ce 43,362 34,85° 35,020 28,74° 27,45° 29,44° 29,31¢

a, b, c.. Promedios con letras distintas son diferentes entre si (P < 0,05).
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: TABLA Iil
CONCENTRACION DE FLUOR (ppm) EN DIETAS Y CENIZAS DE HUESOS DE AVES ALIMENTADAS CON FOSFATOS
DE YACIMIENTOS'2

Nivel de fésforo, %

0,1 0,2 0,3
Fuente Dieta Hueso Dieta Hueso Dieta Hueso

Dical - - - - - -

Rio 110 303334 222 64000A 332 9509¢cA
Liza 103 434826 207 7853bA 312 1044207
Chigua 269 392738 549 812008 806 13277°8
Jaji 235 29602 468 7857bA 703 13377°B
Monte 233 31018 465 996808 695 13822¢C
Navay 243 316334 488 8283pB 733 128028

1 Valores acumulados durante cuatro semanas.

2 gais aves/tratamiento.

a, b,.....Promedios con letras distintas en la misma fila son diferentes

(P <0,05). A,B.... Promedios con letras distintas en la misma columna son diferentes (P < 0,08).

Rio: y =27,174x + 612,54 18000
R?=0,7937 P<0.01
16000
Liza:? y = 27,459x + 1470,2 14000
R?=09328 P<0.01
12000
Chigua: y = 42,103x - 877,67 £
R?=0,8636 P<0.01 e
g 10000
@
>3
Jaji: y = 46,912x - 2325,3 T 8000
R'=00181 P<0.01 S *
[T
6000
Monte: y = 48,328x - 1732,7 :
R?=0,9062 P<0.01 4000 :
Navay: y = 43,423x - 1528,2 2000 §
R?=0,8495 P<0.01
0
100 150

oseo, TABLA lll; FIG. 1, que fue mayor (P<0,05) en los fosfa-
tos de Tachira y Mérida, particularmente en los niveles mas al-
tos de incorporacién. Sin embargo, del analisis de las pendien-
tes de las ecuaciones de regresion, se desprende que los fos-
fatos de Rio y Liza acumulan, proporcionalmente a la concen-
tracidn del elemento en la dieta, mas fldor en el tejido éseo
que los demds fosfatos de yacimientos.

El andlisis del efecto del fltor, independientemente de
las fuentes, mostré que la ingestion del elemento con la dieta,
a niveles superiores a 40 mg/ave/dia, limit6 la respuesta pro-
ductiva de las aves, FIG. 2. Similarmente, la concentracién de
cenizas (mg/cc) en tibia también fue afectada por consumos
de fltior mayores a 40 mg. Sin embargo, el contenido de ceni-
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FIGURA 1. RELACION ENTRE CONTENIDO DE FLUOR EN LA DIETA Y SU ACUMULACION EN TIBIA DE AVES
ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS HASTA LA CUARTA SEMANA DE EDAD.

250 300 350

zas (%) y fésforo (mg/cc) no reflejaron el efecto del elemento
sobre la mineralizacién del tejido dseo, FIG. 3.

La acumulacién de flior en el tejido éseo, por debajo de
10.000 ppm, provocé aumentos en la concentracion de ceni-
zas (% y mg/cc) y fésforo (mg/ce), mientras que, niveles supe-
riores disminuyeron el contenido de cenizas (mg/cc), FIG. 4,
sin efecto sobre las otras variables utilizadas para evaluar la
mineralizacién del tejido.

DISCUSION

La incorporacién de niveles crecientes de fésforo en las
dietas provenientes de fosfatos sedimentarios, determind in-
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FIGURA 2. RELACION ENTRE INGESTION DE FLUOR Y PESO Y CONSUMO DE AVES ALIMENTADAS CON FOSFATOS
DE YACIMIENTOS HASTA LA CUARTA SEMANA DE EDAD
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FIGURA 3. RELACION ENTRE INGENTION DE FLUOR Y CONTENIDO DE CENIZAS Y FOSFORO EN TABLA DE AVE
ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTO HASTA LA CUARTA SEMANA DE EDAD.

crementos en la adicién de fluor, que a niveles superiores de
400 ppm en la dieta, redujo el consumo voluntario y conse-
cuentemente el peso corporal, apoyando la teoria de una alte-
racién del metabolismo de la glucosa y posible estimulo se-
cundario del paratiroides, como indicado por varios autores
[14, 18]. La literatura indica que las aves pueden tolerar hasta
400 ppm de fltior cuando éste proviene de fuentes de baja dis-
ponibilidad, como los fosfatos de roca [10].

El incremento en el consumo de fltor, provocd una ma-
yor acumulacién de éste en el tejido, aproximandose al limite

de tolerancia de concentraciéon en el hueso, de 10.000 ppm
[10]. Esto se debe a que animales alimentados con fosfatos al-
tos en fliior, desde edades muy tempranas, cuando hay una
muy baja proporcién de cenizas formando parie de la estructu-
ra del tejido 6seo, acumulan el elemento en mayores cantida-
des, por intervenir el fltior en el propio proceso de mineraliza-
cién del tejido. En las fases iniciales de la mineralizacion del
hueso, el fidor puede reemplazar al grupo hidroxilo en la es-
tructura de la hidroxiapatita y formar fluorapatita y, consecuen-
temente, ser componente también de la fraccién cristalina del
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FIGURA 4. RELACION ENTRE CONTENIDO DE FLUOR EN TIBIA'Y CONCENTRACION DE CENIZAS Y FOSFORO EN AVES
ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS HASTA LA CUARTA SEMANA.

hueso [4]. El soporte de esta consideracion se encuentra en
que, el animal joven expuesto a altos niveles de fldor, incorpo-
ra mas rapidamente el elemento en el tejido [15].

Las ecuaciones de regresiéon entre consumo de fluor y
contenido de cenizas y fésforo en hueso indican que a partir
de una ingestién de 1000 mg F/dia, se disminuye la minerali-
zaci6n del tejido. Lo mismo ocurre cuando la acumulacion de
fldor en hueso es mayor de 10.000 ppm.

Sin embargo, la literatura presenta respuestas contradic-
torias del efecto del flior sobre la mineralizacién del tejido
6seo0. Asi, Nahorniak y col. [9] sefialan que altos niveles de
flor disminuyen el contenido de cenizas del hueso, mientras
que otros autores [1, 5, 6, 7, 8, 13, 16] indican que incremen-
tan la mineralizacion del tejido. Esta respuesta contradictoria a
la adicién de fldor en la dieta podria ser causada por la hetero-
geneidad en la mineralizacién del tejido y de la matriz 6sea,
con areas hipo e hipermineralizadas en la corteza, debido a
imbalances en los procesos de reabsorcion y deposicion [6].
La mayor intensidad de la reestructuracion del tejido éseo (for-
macién de nuevos cristales y reabsorcién) en los animales j6-
venes, permite un mayor intercambio entre los iones [4] conte-
nidos en la parte interna del cristal (OH") y los del fluido extra-
celular (F).

CONCLUSIONES

Los fosfatos de yacimientos de Rio y Liza pueden ser in-
corporados en raciones para pollos de engorde como dnica
fuente de fésforo, mientras que los de Chiguara, Jajf, Monte y
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Navay solo pueden incluirse parcialmente por los elevados
contenidos de fllor en estas Ultimas fuentes.

Los altos consumos de fltor, superiores a 400 ppm en la
dieta, limitaron la respuesta productiva de las aves, por reduc-
¢ién del consumo voluntario y consecuentemente del peso cor-
poral de las aves. Asimismo, la mineralizacién del tejido 6seo,
también fue afectada por consumos de fllior mayores a 40 mg.

La acumulacion de flior en el tejido dseo, inferior a
10.000 ppm, provocé aumentos en la mineralizacion del tejido
éseo, mientras que, niveles superiores la disminuyeron.
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