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RESUMEN

Para evaluar el efecto de fuentes sedimentarias de fésforo en
la alimentacion de aves en fase de prepostura, sobre creci-
miento y caracteristicas del tejido dseo, 720 pollitas de un dia
de nacidas, fueron asignadas, seglin un disefio completamen-
te aleatorizado, a cuatro tratamientos experimentales, en gru-
pos de 60, con tres repeticiones para cada uno, durante dos
etapas de alimentacién, de 1 a 8, y de 9 a 19 semanas de
edad. Se utilizaron los fosfatos de yacimiento de Riecito (RIO),
Monte Fresco (MONTE) y Navay (NAVAY) y como testigo, un
fosfato dicalcico (DICAL) de alta pureza. Las dietas fueron de
tipo maiz-soya, siendo isoproteicas (PCE: 20-16%), isoenergé-
ticas (EM: 2900-2850 kcal/kg), isocalcicas (Ca: 1-0,85%) e iso-
fosféricas (P total: 0,67-0,64%), para las etapas de iniciacién y
desarrollo, respectivamente. En las aves, mantenidas en piso,
se realizaron mediciones de consumo y peso semanales y
composicién quimica de la tibia izquierda a las 19 semanas de
edad, mediante el sacrificio de cuatro aves/tratamiento. El
peso (g/ave) y consumo (g/ave/dia), a las 19 semanas de
edad, fueron superiores (P<0,05) para DICAL (1772 y 110,3),
RIO (1721 y 110,1), en relacién a NAVAY (1579 y 99,4) y
MONTE (1637 y 99,8), respectivamente. El contenido de ceni-
zas (% y mg/cc de hueso) fue para DICAL 52,2 y 311, RIO
52,2 y 306; MONTE 49,8 y 300; y NAVAY 50,8 y 300, respecti-
vamente. La acumulacién de flior en el tejido 6seo presentd
valores bajos para DICAL (490), intermedio para RIO (5430) y
elevados para NAVAY (8384) y MONTE (9056). Los resulta-
dos obtenidos indican que el fosfato de RIO presentd valores
similares al DICAL, en la fase de prepostura, mientras que los
yacimientos de MONTE y NAVAY, cuando son suministrados
como Unica fuente de fésforo, provocaron una disminucién del
consumo de alimento, del peso corporal de las aves y eleva-
das concentraciones de fllor en hueso.
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ABSTRACT

To evaluate the effect of sedimentary phosphate sources in the
feeding of growing and prelaying hens, on growth and bone tis-
sue characteristic, 720 one day old chicks were assigned to a
totally randomized design, to four experimental treatments, in
groups of 10, with three repetitions each, during two feeding
stages, from 1 to 8, and from 9 to 19 weeks of age. The phos-
phates of Riecito (RIO), Monte Fresco (MONTE) and Navay
(NAVAY) were used and a dicalcium phosphate (DICAL) of
high purity as a control. The diets were the corn-soya type,
with similar content of protein (PCE: 20-16%), energy (EM:
2900-2850 kcal/kg), calcium {Ca: 1-0.85%) and total phospho-
rus (P: 0.67-0.64%). In the birds, kept on floor, feed consump-
tion and body weight gain was carried out weekly and chemical
composition to the left tibia at the 19 weeks of age, by sacrific-
ing four birds/treatment. The weight (g/bird) and intake
(g/bird/day), up to the 19 weeks of age, were higher (P<0,05)
for DICAL (1772 and 110.3), RIO (1721 and 110.1), than NA-
VAY (1579 and 99.4) and MONTE (1637 and 99.8), respec-
tively. The ash content (% and mg/cc) was,52.2 and 311 for DI-
CAL, 52.2 and 306 for RIO; 49.8 and 300 for MONTE; and
50.8 and 300 for NAVAY, respectively. The accumulation of
fluorine in the bone tissue presented low values for DICAL
(490), intermediate for RIO (5430) and high for NAVAY (8384)
and MONTE (9056). The results indicate that the phosphate of
RIO presented similar values to those of DICAL, in the prelay-
ing period, while MONTE and NAVAY, when given as only
source of the element, decreased feed intake, body weight and
presented high concentrations of fluorine in bone.

Key words: Rawrocks phosphates, birds, phosphorus.

INTRODUCCION

En las aves de postura es particularmente importante la
concentracion de fosforo y calcio en la dieta. Durante la etapa
de crecimiento y prepostura, se requiere de una eficiente for-
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macién de tejido ¢seo, de tal manera que se pueda mantener
a altos niveles la produccion de huevos y una adecuada for-
macioén de la cédscara. En la fase de postura, la inclusién de al-
tas concentraciones de calcio en la dieta interfiere con la utili-
zacion del fosforo disponible y de otros elementos minerales
como magnesio, manganeso y zinc [9, 14], por lo que el fésfo-
ro es un elemento de particular atencion para estos animales.

El requerimiento de fésforo para las aves de postura se
cubre a traves del suministro del elemento en forma disponi-
ble, lo que incluye las fuentes inorgénicas de origen geoldgico
y animal, asi como las de origen vegetal, como el fésforo dis-
ponible de los fitatos.

Las aves en crecimiento pueden utilizar alrededor del
30% del fésforo total de origen vegetal, presente en forma de
fitatos, mientras que, en las adultas, el aprovechamiento pue-
de alcanzar hasta el 75% del elemento [17, 18, 29], ya que,
con el desarrollo de la microbiota del fracto gastrointestinal
existe cierta produccién de fitasas, que hidrolizan los fitatos,
haciéndolos disponibles para el animal [6].

Entre las fuentes inorgéanicas de fésforo que podrian ser
utilizadas en la formulacidén de dietas para las aves de postura,
se pueden incluir las procedentes de los yacimientos de fosfatos
sedimentarios. Consecuentemente, el objetivo de este experi-
mento fue evaluar el comportamiento productivo y las caracteris-
ticas del tejido dseo, de aves alimentadas con fosfatos de rocas
crudas durante las fases de iniciacién, crecimiento y desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud el crecimiento y la mineralizaciéon del tejido
0seo de ponedoras, de la linea comercial Hy-Line variedad
Brown, alimentadas con fosfatos de yacimientos en las fases
de iniciacién-crecimiento y desarrollo-prepostura.

Para las fases de iniciacién-crecimiento y desarrollo-pre-
postura, 720 pollitas de un dia de nacidas, fueron asignadas,
segln un disefio completamente aleatorizado, a cuatro trata-
mientos experimentales, en grupos de 60 aves, con tres repeti-
ciones cada uno, correspondientes a las fuentes de fésforo
bajo estudio: los fosfatos de yacimiento de RIO, MONTE y NA-
VAY, y el fosfato dicalcico (DICAL), como testigo. El contenido
de Ca, P y F de los fosfatos sedimentarios de RIO, MONTE y
NAVAY fue de 24,6; 11,1y 1,2; 34,4, 11,0y 25y 24,3, 105y
2,5, respectivamente para el mismo orden de las fuentes. Para
el DICAL los valores son de 29,0, 22,7 y 0,0, para Ca, Py F,
respectivamente.

Las dietas, a base de maiz-soya, fueron isoproteicas (20
y 16 % PCE), isocaléricas (2900 y 2850 kcal EME/Kg), isocalci-
cas (1 y 0,85 % Ca) e isofosféricas (0,67 y 0,64 % P total), en
cada una de las etapas de iniciacién- crecimiento (1 a 8 sema-
nas) y desarrollo-prepostura (9 a 19 semanas), TABLA |. En
contenido de fldor (ppm) de las dietas experimentales, para la

TABLA |
DIETAS PARA AVES DE POSTURA DURANTE LA FASE
DE CRECIMIENTO SUPLEMENTADAS
CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS

Ingredientes  Iniciacién-Crecimiento Desarrollo-Prepostura

< 8 Semanas 9-19 Semanas

Harina de maiz 66 70
amarillo

Harina de Soya 48 30 18
Afrecho de Trigo - 9
Aceite vegetal - -
Sal 0,3 0,3
Metionina 0,2 0,2
Carbonato de 0-2,6 0,1-2,2
calcio

Minerales1y 0,3 0,3
Vitaminas

DICAL 1,4 1,1
RIO 3,0 2,2
MONTE 3,0 2,2
NAVAY 3,1 2,3
PC?% 20 16
EME?, keallkg 2900 2850
Ca,% 1,0 0,85
P total, % 0,67 0,64
P disponible, % 0,42 0,35

! Vitaminas (por kg de alimento): vitamina A, 4000 Ul; vitamina D, 200
Ul; riboflavina, 3 mg; &cido pantoténico, 5 mg; niacina, 20 mg; colina,
450 mg; vitamina B12, 10 ug; vitamina E, 2 mg; 3) Micromineral: Mn,
65 mg; I, 1 mg; Cu, 8 mg; Zn, 50 mg; Fe, 25 mg; Mg, 500 mg.

2 pC: proteina cruda estimada (N x 6.25); ° EME: energia
metabolizable estimada.

fase de iniciacion-crecimiento fue de 630, 750 y 775 para RIO,
MONTE y NAVAY vy, para la fase de desarrollo-prepostura de
462, 550 y 575, respectivamente para el mismo orden de las
fuentes.

Las aves se alojaron en 42 corrales colectivos construi-
dos en piso, con un drea de 300 cm x 200 cm, con 10
aves/m?, con una lampara de luz (60 vatios), para calefaccion,
hasta los 21 dias de edad. En el interior de los corrales se co-
locaron dos comederos lineales y bebederos de un galén, para
el suministro de alimento y agua a voluntad.

Las aves se vacunaron contra la enfermedad de Marek,
el primer dia de vida. Gumboro, a los 4 y 14 dias de edad,
New Castle y bronguitis, al séptimo dia, octava y décimo sexta
semana. y viruela. el séptimo dia de vida.

lzs fases de iniciacion-crecimiento y desarrollo-pre-
postura se llevaron semanalmente registros de peso y consu-
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TABLA Ii
PESO Y CONSUMO DE AVES ALIMENTADAS
CON FOSFATOS DURANTE LA FASE DE
CRECIMIENTO-PREPOSTURA'

Medidas DICAL RIO MONTE NAVAY
Peso, 1772,2a 1721,2a 1637,2b 1579,3c
g/ave
Consumo, 110,35a 110,08a 99,78a 99,40a
glave

1: Cuarenta aves/tratamiento; edad de 19 semanas.
a, b, c; Promedios con letras distintas en la misma fila son diferentes
entre si (P<0,05).

mo de alimento, por grupo (60 aves). El consumo se calculd
por diferencia entre el alimento ofrecido y el residuo en los co-
mederos.

A las edades de 12, 14 y 19 semanas, se sacrificaron,
por dislocacién cervical, cuatro aves por tratamiento para la
extraccién de la tibia izquierda y determinaciones de densidad
{g/cc), porcentaje y mg/cc de cenizas, calcio, fosforo y fltor. La
densidad (g/cc) se calculé mediante la relacion entre el peso
del hueso fresco (g) vy el volumen de agua (cc) desplazada al
sumergir el hueso en un cilindro de vidrio graduado, peso hu-
medo y seco a 105°C, durante 48h, y peso seco desgrasado
por reflujo con éter de petréleo al 100% en caliente, durante 4
horas. Los huesos se incineraron a 600°C durante 24h. Las
cenizas resultantes se expresaron como porcentaje del peso
seco libre de grasa y en mg/cc de hueso, determinandose ade-
mas el contenido de fésforo, calcio (% y mg/cc) y fltor (ppm).

Los andlisis de las diferentes raciones experimentales y
muestras de tejidos y fluidos corporales, se realizaron de

acuerdo a las metodologias: proteina (Nx6,25) por el método
de Kjeldahl, calcio por espectrofotometria de absorcién atémi-
ca con llama aire acetileno, fésforo por colorimetria [7] v, flior
por electrometria [3].

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza y las
medias comparadas por el método de amplitudes multiples de
Duncan [26].

RESULTADOS

El peso corporal promedio (g/ave), a las 19 semanas de
edad, fue diferente (P<0,05) para los distintos tratamientos,
siendo mayor (P<0,05) para DICAL (1772,2) y RIO (1721,2),
seguidos por los fosfatos de MONTE (1637,2) y NAVAY
(1579,3), TABLA Il. El consumo (g/ave) promedio de alimento
es similar entre tratamientos, a la semana 19 de edad, siendo
los valores de 110,35, 110,08, 99,78, y 99,40, respectivamente
para DICAL, RIO, MONTE y NAVAY, TABLA II.

Las curvas de crecimiento de las aves (peso), descritas
a través de ecuaciones polinomiales, mostraron diferencias a
partir de la octava semana de vida, entre las alimentadas con
DICAL y RIO, y las que consumian MONTE y NAVAY, FIG. 1.
Una respuesta similar entre consumo y edad se observé en los
diferentes tratamientos, con consumos menores para MONTE
y NAVAY, a partir de las 12 semanas de edad, FIG. 2.

La graficacion de las lineas de regresion entre ingestion
de fésforo y peso corporal, para cada tratamiento, FIG. 3, pre-
senta respuestas similares a las curvas de crecimiento.

En términos generales, las diferentes variables que ca-
racterizan la mineralizaciéon del tejido dseo mostraron una ten-

2000 +
Dical 1800
y = -1,2959¢ + 125,35x - 134,3
R?=0,9934 P<0.01 1600 —
Rio
y =-1,0896:¢ + 120,81 - 133,97 1400 +
R?=0,9919 P<0.01
- 1200 +
Monte =
y =-1,0283¢ + 114,13x - 117,92 =] 1000 +
R? = 0,9933 P<0.01 %
Navay e 800 =
y=-1,0032¢ + 112,57x - 112,83
R? = 0,994 P<0.01 600 + DICAL
RIO
400 + | ————MONTE
— - - — NAVAY
200 +
0] { ‘ —
Q 10 15 20

Edad, Semana

FIGURA 1. CURVA DE CRECIMIENTO DE AVES EN INICIACION-PREPOSTURA ALIMENTADAS CON FOSFATOS
DE YACIMIENTOS.
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FIGURA 2. CONSUMO DE ALIMENTO DE AVES EN INICIACION-PREPOSTURA ALIMENTADAS CON FOSFATOS
DE YACIMIENTOS.
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FIGURA 3. RELACION ENTRE CONSUMO DE FOSFORO Y PESO DE AVES EN INICIACION-PREPOSTURA ALIMENTADAS
CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS.

dencia a incrementar con la edad de las aves (P<0,05). Las di-
ferencias entre tratamientos son significativas (P<0,01) para
concentracién de cenizas (%), fésforo (% y mg/cc) y fldor
(ppm), TABLA lll. La concentracion (%) promedio de cenizas
en hueso fue similar entre si para DICAL y RIO y superior a
MONTE y NAVAY. Los valores promedios son de 59,45,
59,48, 56,02 y 57,38 para DICAL, RIO, MONTE y NAVAY, res-

pectivamente. El contenido de fésforo (%) promedio en hueso
para los fosfatos de RIO y MONTE fueron similares a DICAL y
éstos superiores (P<0,05) a NAVAY.

Cuando la concentracion de fésforo se expresé en mg/cc
de hueso, en las diferentes edades se registraron contenidos
superiores (P<0,05) para DICAL, seguido por RIO y MONTE e
inferior para NAVAY.
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TABLA HI

CARACTERISTICAS DE TEJIDO OSEO DE PONEDORAS EN LA FASE DE DESARROLLO-PREPOSTURA
ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS'

Edad, semanas DICAL RIO MONTE NAVAY
Densidad.g/cc

12 1,208 1,203 1,192 1,151

14 1,208 1,182 1,204 1,182

19 1,280 1,230 1,242 1,252
Promedio 1,232 1,205 1,213 1,195

Cenizas?, %

12 4523A 44,69 42,19 45,96

14 52,018 52,37 51,10 49,14

19 59,45C 59,48 56,02 57,38
Promedio 52,232 52,182 49,770 50,82b

Cenizas, mg/cc

12 253,2° 264,7A 258,8A 253,2A

14 274,9AB 302,48 287,6A 286,4A

19 405,38 350,8C 354,48 360,48
Promedio 311,12 306,00 300,3¢ 300,0¢

Fosforo?, %

12 19,88 18,25 18,41 17,08

14 16,88 17,60 16,62 17,03

19 16,91 16,69 16,53 15,10
Promedio 17,892 17,51ab 17,18b 16,41¢

Fésforo?, mglec

12 50,18A 48,24A 47 467 43,25A

14 56,34B 53,218 47 ,82A 48,798

19 68,53C 58,63C 58,508 54,42C
Promedio 58,352 53,330 51,26b 48,82¢

Calcio, %

12 37,94 36,57 36,68 38,44

14 36,99 37,45 37,63 36,55

19 36,79 35,87 34,19 37,13
Promedio 37,24 36,63 36,16 37,37

Calcio, mg/cc

12 95,98A 96,80A 94,92A 97,33A

14 101,54A 113,30AB 108,27AB 104,588

19 149,288 122,808 121,038 133,81C
Promedio 115,60 111,97 108,07 111,90

Fldor, ppm

12 422A 5489A 77177 7620A

14 347A 5050A 98008 8533B

19 7008 57508 96508 8000C
Promedio 4902 5430b 9056¢ 8384c

1: Cuatro aves/tratamiento.
2: a, b, ¢... Promedios con letras distintas en la misma fila son diferentes entre si P<0,05).
3: A, B, C... Promedios con letras distintas en la misma fila son diferentes entre si (P<0,05).
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FIGURA 4. RELACION ENTRE CONSUMO DE FLUOR Y SU ACUMULAC;IGN EN TIBIA DE AVES ALIMENTADAS
CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS EN INICIACION-PREPOSTURA.
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FIGURA 5. RELACION ENTRE CONTENIDO DE FLUOR Y MINERALlZA(;I()N DE TIBIA DE AVES ALIMENTADAS
CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS EN INICIACION-PREPOSTURA.

El contenido de flior en hueso aumenté significativa-
mente (P<0,05) con la edad de las aves, observandose cam-
bios significativos en la concentracién de flior (ppm) en el hue-
so para los distintos tratamientos entre las 12 y 19 semanas
de vida, TABLA Ill, siendo el contenido promedio mas elevado
(P<0,05) para MONTE (9056) y NAVAY (8384) y mas bajo
para RIO (5430), relacionado con el consumo del elemento
con la dieta, FIG. 4. Con el incremento en el contenido de fltor
en el hueso, se registrd una disminucién en la mineralizacién
del tejido, FIG. 5.

DISCUSION

El efecto de la incorporacion de los fosfatos de roca de
MONTE y NAVAY, comienzd a evidenciarse entre la sexta y
octava semana de edad, con curvas de crecimiento mas bajas,
por restriccion en el consumo de alimento, posiblemente aso-
ciado a la menor biodisponibilidad del fésforo [1, 2, 8, 11, 13,
15, 19, 21, 22, 28] y al efecto del fltior presente en estas fuen-
tes, que provoca reduccién en el consumo voluntario, relacio-
nado a un aumentio del elemento en el plasma y tejidos blan-
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dos [24, 25, 27]. Las respuestas son similares a las registradas
por Said y col. [23], quienes reportaron menores indices pro-
ductivos en aves de postura en la etapa de desarrollo, cuando
utilizaron fosfatos de yacimiento a altas concentraciones
(2,8%) en la dieta (648 ppm de flior).

La mineralizacion del tejido 6seo se incrementé durante
el periodo de crecimiento de las aves, con diferencias en las
caracteristicas del hueso, debido a la inclusion de los fosfatos
de roca de MONTE y NAVAY. Estos cambios no fueron obser-
vados por Said y col. [23], utilizando concentraciones de 648
ppm de fltor en la dieta, pero si por otros autores [4, 5, 10, 12,
16, 20].

Como fue sefalado en los resultados anteriores, la con-
centracién de flior en el hueso aumentd con el incremento en
el contenido del elemento en la dieta, aproximandose a 10.000
ppm, lo que esté asociado a cambios en las caracteristicas del
tejido 6seo, durante el proceso de mineralizacion [4, 5, 10, 12,
16, 20].

CONCLUSIONES

Los fosfatos sedimentarios de MONTE y NAVAY de alto
contenido de fldor (2,5%), pueden sustituir totalmente los fos-
fatos comerciales grado alimenticio sélo cuando se utilizan por
periodos cortos. Asi, cuando se incluyeron en dietas para aves
de postura durante las primeras seis semanas de edad, no se
observaron efectos deletéreos del fllior sobre parametros pro-
ductivos y de mineralizacién del tejido 6seo. En el caso del
fosfato de RIO, con concentraciones de 1,2% de fluor, su uso
durante periodos prolongados no provocé cambios negativos
en las aves.
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