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RESUMEN

Para evaluar el efecto de fuentes sedimentarias de fésforo en
la alimentaciénde aves en fase de postura, sobre la respuesta
productivay caracteristicas del tejido 6seo, 420 pollonas de 19
semanas de edad, fueron distribuidas, segun un disefio com-
pletamente aleatorizado, en siete grupos de 60 aves cada uno.
Tres grupos con fosfato dicalcico en fase de prepostura y, en
postura, fosfatos de yacimientos, Riecito (D/R), Monte Fresco
(D/M) y Navay {D/N), y tres grupos los mismos fosfatos (RIO;
MONTE; NAVAY), en prepostura y postura, utilizandose como
testigo un fosfato dicalcico (DICAL). Las aves consumieron
dietas de tipo maiz-soya, isoproteicas (17% PC), isocaléricas
(2800 kcal EM/kg), isofosféricas (0,62% P total) e isocdicicas
(3,5%). El peso (g/ave), a las 42 semanas de edad, fue mas
elevado (P<0,05) para DICAL {2444), seguido por D/R (2025),
D/N (1898) y RIO (1951) y éstos a su vez superiores (P<0,05),
a las aves alimentadas con D/M (1781}, NAVAY (1785) y
MONTE (1810). El 50% de la produccion de huevos fue alcan-
zado a las 22,5 semanas de edad para DICAL, a las 23 para
D/R y D/N, 24 para D/M y RIO y 25 semanas para NAVAY y
MONTE. Las cenizas (%), como promedio de las edades, en el
tejido 6seo fue de 56,5; 54,3, 56,2; 55,0; 56,7; 55,6 y 56,7 para
PICAL, D/R, D/M, DIN, RIO, MONTE y NAVAY, respectiva-
mente. La acumulacion de flior (ppm) en hueso fue mayor
{P<0,05) para MONTE (11040) y NAVAY (10080}, intermedia
para RIO (7380), DIM (6800}, D/N (6300), D/R (4380) y para
DICAL 1320ppm. Las aves alimentadas con DICAL tuvieron
respuestas productivas y caracteristicas del tejido 6seo supe-
riores a las que consumieron RIG y /R, 0/M y D/N y menores
respuestas para MONTE y NAVAY, lo que estuvo asociado a
mayores concentraciones de fllor en el tejido 6seo.
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ABSTRACT

To evaluate the effect of sedimentary phosphate sources in the
feeding of laying hens, on the productive performance and
characteristic of the tissue, 420 chicks, of 19 weeks of age,
were distributed, in a totally randomized design, to seven
groups of 60 birds each one. Three groups consumed dical-
cium phosphate in laying period and, the phosphates of Riecito
{D/R}, Monte Fresco (D/M) and Navay (D/N) in the laying pe-
riod; three the same raw rock phosphates (RIO, MONTE, NA-
VAY), using dicalcium phosphate of high purity (DICAL) as a
control, in both phases. The birds were fed with soy-corn diets,
with the same content of protein (17% PC), energy (2800 kcal
EM/kg), total phosphorus (0.62% P) and calcium (3.5%). tntake
and body weight measurements were carried out and four
birdsfireatment of the 42 weeks of age were sacrificed for the
extraction of the left tibia to determine the ash, calcium, phos-
photus and fluorine content The weight {g/bird}, at 42 weeks
of age, was higher (P<0.05) for DICAL (2444}, followed by D/R
(2025). BN (1898) and RIO (1951) and these in turn were
higher than {P<0.05) the birds fed with D/M (1781}, NAVAY
(1785) and MONTE (1810). The intake (g/bird/day) showed
similar tendency of the weight of the animals, being higher for
DICAL (117}, RIO {110), D/R (106). followed by D/N {99), D/M
(96), NAVAY (99) and lastly MONTE (93). The egg production
intensity (%) was higher (P<0.05) for DICAL (72.7). followed by
D/R (68.3}, D/N (67.9) and RIO (66.6) but lower for D/M (62.2),
MONTE (58.4) and NAVAY (53.0). The 50% of egg production
were reached at the 22.5 weeks of age in the birds that con-
sumed DICAL, at 23 weeks for D/R and D/N, at 24 weeks for
D/M and RIO and at 25 weeks for NAVAY and MONTE. The
concentration of ash (%), as an average of the ages, in the
bone tissue was of 56.5, 54.3. 56.2, 55.0, 56.7, 55.6 and 56.7,
for DICAL, D/R, D/M, D/N, RIO, MONTE and NAVAY, respec-
tively. Similarly, the phosphorus content (mg/cc} in the bone
tissue was higher (P<0.05) for DICAL (59.1}, followed by
MONTE (56.9}, NAVAY (55.9), RIO (55.4). D/R (55.0) and
lower for D/M (52.6) and D/N (52.2). The accumulation of flug-



rine (ppm) in bone was higher (P<0.05) for MONTE (11040)
and NAVAY (10080), intermediate for RIO (7380), D/M (6800),
D/N (6300), D/R (4380) and lower for DICAL (1320). The birds
fed with DICAL had productive performance and characteristic
of bone tissue higher than those fed with RIO and D/R, D/M
and P/N and lower for MONTE and NAVAY, associated with
high concentrations of fluorine in the bone tissue.

Key words: Raw rocks phosphates, phosphorus, availability,
birds.

INTRODUCCION

El requerimiento de fosforo para las aves de postura se
cubre a través del suministro del elemento en forma de fosfa-
tos inorgénicos, asi como, del fésforo disponible presente en
las formas organicas (fitatos). En las aves adultas la utilizacion
del fosforo fitico puede alcanzar hasta el 75% [9, 10, 15], ya
que, con el desarrollo de la microbiota del tracto gastrointesti-
nal, hay cierta produccion de fitasas, que hidrolizan los fitatos
haciéndolas disponibles para el animal [2].

Debido a que la mayoria de los fosfatos que se utilizan
en la industria avicola son importados, se podrian utilizar en la
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formulacion de dietas para las aves de postura, los fosfatos
procedentes de los yacimientos sedimentarios del pais. Con-
secuentemente, el objetivo de este experimento fue él de eva-
luar el comportamiento productivo y las caracteristicas del teji-
do 6seo de aves alimentadas con fosfatos de rocas crudas du-
rante las fases de iniciacién-crecimiento, desarrollo-prepostura
y postura.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud el crecimiento, la mineralizacion del tejido
0seo y la respuesta productiva de ponedoras, de la linea co-
mercial Hy-Line variedad Brown, alimentadas con fosfatos de
yacimientos en las fases de iniciacion-crecimiento y desarro-
llo-preposturay postura.

Las dietas, a base de maiz-soya fueron isoproteicas (20,
16 y 17% PCE), isocaléricas (2900,2850 y 2800 kcal EME/kg),
isocélcicas (1, 0,85 y 3,5 % Ca) e isofosféricas (0,67, 0,64 y
0.62% P total), en cada una de las etapas de iniciacion-creci-
miento (1 a 8 semanas), desarrollo-prepostura (9 a 19 sema-
nas) y postura (20 a 44 semanas), respectivamente, TABLA I.

En la fase de postura (20 a 44 semanas), 420 pollitas
fueron distribuidas segun un disefio completamente aleatoriza-
do, en siete grupos de 60 aves cada uno (seis repeticiones de

TABLA /
DIETAS PARA AVES DE POSTURA ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS

Ingredientes, % Iniciacion-Crecimiento Desarrollo-Prepostura Postura
< 8 Semanas 9- 18 Semanas 19 - 44 Semanas

Harina de maiz 66 70 65
Harina de Soya 48 30 18 23
Afrecho de Trigo 9 —
Aceite vegetal — — 1
Sal 0,3 0,3 0,3
Metionina 0,2 0,2 0,2
Carbonato de calcio 0-26 0,1—-22 7-9
Mmerales y vitaminas' 0,3 0,3 03
DICAL 1,4 1.4 1,4
RIO 3,0 2,2 29
MONTE 3,0 2,2 29
NAVAY 3.1 2,3 3,0
PC%% 20 16 17
EME?, kcallkg 2900 2850 2800
Ca, % 1,0 0,85 3,5
Ptotal, % 0,67 0,64 0,62
P disponible, % 0,42 0,35 0,40

" Vitaminas (por kg de alimento): vitamina A, 4000 WI; vitamina D, 200 UI; ribofiavina, 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.

% PC: proteina cruda estimada (N x 6.25).
* EME: energia metabolizable estimada.
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10 aves cada una). Tres grupos consumieron fosfato dicéalcico
(DICAL) en la fase de crecimiento y en postura recibieron los
fosfatos de los yacimientos de RIC (DIRIO), MONTE (D/MON-
TE) y NAVAY (D/NAVAY), y los cuatro restantes, recibieron los
fosfatos de roca (RIO, MONTE y NAVAY) y DICAL (testigo),
desde las fases de iniciacion-crecimientoy desarrollo-prepos-
tura hasta la postura.

El contenido de Ca, P y F de los fosfatos sedimentarios
de RIO, MONTE y NAVAY fue de 24,6, 11,1y 1,2; 344, 11,0y
25 y 24,3, 10,5 y 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, P y F, respectivamente.

Las aves se colocaron en jaulas metalicas individuales,
desde las 20 hasta las 44 semanas de edad y en el galpén se
garantizé un suministro de luz de 18 horas. Las aves fueron
provistas de un bebedero de copa, uno por cada dos jaulas, y
un comedero lineal colectivo para 10 gallinas, con suministro
de aguay alimento a voluntad.

Se registr6 el consumo de alimento por réplica de 10 ga-
llinas cada una, y de pesos individuales. cada 7 dias. El con-
sumo fue calculado por diferencia entre el ofrecido y el residuo
en los comederos.

La produccion diaria de huevo se determiné individual-
mente al igual que el peso, una vez cada semana. Las casca-
ras fueron almacenadas, a temperatura ambiente, para poste-
riores mediciones de peso, espesor y concentracion de ceni-
zas, calcio, fosforo y fltor.

Se calculé la madurez sexual, edad en que el 50% de
las gallinas se encontraban en produccién y el porcentaje de
intensidad de la postura, mediante la relacion entre el nUmero
de huevos producidos por réplica (10 aves) durante una sema-
na y el nimero de aves por repeticion (10) por semana
(7 dias). La masa de los huevos se calcul6 como el producto
entre el peso promedio del huevo y la intensidad de la postura,
para cada tratamiento.

A las edades de 30 y 42 semanas, se sacrificaron, por
dislocacioén cervical, cuatro aves por tratamiento para la ex-
traccion de ambas tibias y determinaciones de densidad {g/cc),
porcentaje y mg/cc de cenizas, calcio, fosforo y flGor [3].

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza y las
medias comparadas por el método de amplitudes multiples de
Duncan [12}.

RESULTADOS

En la fase de postura, entre las 20 y 42 semanas de
vida, el peso corporal aumenté {P<0,05} con la edad, con dife-
rencias significativas {P<0,05) entre tratamientos. A las dife-
rentes edades, las aves alimentadas con DICAL tuvieron pe-
sos (g/ave) mas elevados (F<0,05), seguidas por las que con-
sumieron RIQ y las combinaciones D/R y D/N, siendo mas ba-
jas (P<0,05) para D/M, MONTE y NAVAY. Los valores prome-
dios, sin considerar el efecto de la interaccion, para el mismo
orden de los tratamientos, fueron de 2157,6, 1911,5, 1879,6,
1872,5, 17959, 1792,9y 1744,7, TABLAIl.

PESO Y CONSUMO DE PONEDORAS ALIMENTADASTéghAFgSFATOS DE YACIMIENTOS EN FASE DE POSTURA'
Edad DICAL D/R DIM D/N RIO MONTE NAVAY
Semana Peso?, g/ave
20 1902,02 1778,6° 1752,5% 1788,8° 1767,90 1776,09 1611,8¢
24 2215,52 1808,3¢4 1848,3¢d 1907,10¢ 1960,4P 1793,3d 1805,0¢d
32 2390,72 1908,3bc 1802,2¢ 1895,80¢ 19686,72 1791,8°% 1777,2¢
42 2444 18 2025,3° 1781,2¢ 1898,20¢ 1950,8P 1810,4° 1784,8¢
Promedio 2157,6 1879,6 1795,9 1872,5 1911,5 1792,9 1744,7
Consumo?®, g/ave/dia
20 119,0 112,0 1155 110,7 110,0 109,1 105,0
24 110,0 103,8 103,0 106,5 107,3 94,0 98,3
32 115,7 110,7 97,5 107,2 105,9 98,7 102,7
42 116,5 106,2 95,7 99,0 110,2 92,5 95,0
Promedio 115,7a 108,4b 99,59 104,4° 109,50 100,14 98,5d
Mortalidad, %
Promedio 0 0 12 3 0 2 13

1 Sesenta aves/tratamiento (20a 42 semanas de edad).

2 a, b, c. Nimeros con letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

3 Consumo ajustado por mortalidades.
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Dentro de cada tratamiento no se observaron cambios sig-
nificativos en el consumo de alimento, manteniéndose este rela-
fivamente constante a lo largo de la vida productiva de las aves.
El consumo de alimento {g/ave) promedio durante el periodo fue
superior {P<0,05) para DICAL (115,7} en relacion a las que con-
sumian DICAL en crecimiento, en combinacion con un fosfato
de yacimiento en postura o las rocas en ambas fases. Entre és-
tas uftimas, los mas anos consumos {P<0,05]) se registraron en
las aves alimentadas con RIO (109,5} y su combinacion D/R
(108,4), seguido por B/N (104,4), méas bajos para DM (99,5} y
MONTE {100,1) e inferiores (P<0,05) para NAVAY (98,5), TA-
BLA Il

La mortalidad (%) promedio de las aves, en la fase de
postura, fue superior en las alimentadas con NAVAY (13) y la
combinacién D/M (13), con valores menores para D/N (3) vy
MONTE (2). En |os tratamientos con DICAL, D/R y RIO no se re-
gistré mortalidad, TABLA IL

La mineralizacion del tejido 6seo de las aves alimenta-
das con los fosfatos de rocay su combinacion con DICAL en
prepostura, durante el periodo de postura, no fue significati-
vamente diferente en densidad, porcentaje de cenizas, calcio
(%Yy mglcc), pero si {P<0,05} en contenido de cenizas, cuan-
do ésta se expres6 como mglee, fosforo (%, mglcc) y fldor
(ppm).

Los valores promedios de la concentracion de cenizas
en hueso {mg/ce), a las 30 y 42 semanas de vida, fueron su-
periores para NAVAY ({346,9), MONTE {343,6}, DICAL
{339,5) y RIO (334,4), en relacion a D/R {326,4), D/M {325,1)
v DN (321,3), TABLA 1L

En relacién al contenido de fosforo (%), se presentaron

diferencias entre tratamientos (P<0,05), siendo los valores a
las 30 S€MAaNas gperiores para DICAL, seguido por D/R,
oM, DN: MONTE y NAVAY, e inferior para RIO. Doce se-

TABLA 1
CARACTERISTICAS DEL TEJIDO OSEO DE PONEDORAS EN FASE DE POSTURA ALIMENTADAS CON FOSFATOS
DE YACIMIENTOS

Medida Edad, S? DICAL D/R D/M D/N RIO MONTE NAVAY
Densidad, 30 1,232 1,189 1,213 1,203 1,191 1,256 1,229
glec 42 1,181 1,188 1,144 1,156 1,171 1,139 1,161
Promedio 1,206 1,188 1,178 1,180 1,181 1,195 1,198
Cenizas, % 30 55,8 54,6 55,1 55,2 56,5 55,9 56,8
42 57,1 54,1 57,2 54,8 56,9 55,3 56,7
Promedio 56,5 54,3 56,2 55,0 56,7 55,6 56,7
Cenizas, 30 3320 3310 3272 3235 346,6 3427 343,5
mg/cc 42 346.,6 321,9 3231 319,1 322,3 344,5 50,3
Promedio 339,520 326,4° 325,1% 321,3° 334,420 343,62 346,92
Fosforod, % 30 17,618 16,04¢ 16,04¢ 16,20b¢ 15,98¢ 16,500 16,420
: 42 17,262 17,682 16,20¢ 16,34¢ 17,170 18,69b¢ 15,879
Promedio 17.43 16,86 16,17 16,27 16,58 16,60 16,14
Fosforo, 30 58,5 53,3 52,5 52,3 55,4 56,4 56,4
mg/ce 42 59,8 56,8 52,6 52,1 55,4 57,5 55,6
Promedio 59,1a 55,00¢ 52,6b° 52,2° 55,4b¢ 56,90 55,9b°
Calcio, % 30 38,18 36,85 38,66 35,03 35,32 38,03 35,82
' 42 37,26 37,69 35,04 36,80 38,39 36,33 36,26
Promedio 37,71 37,27 36,85 35,91 36,85 37,18 36.04
) Calcio, % 30 126,6 122,1 126,6 113,2 122,5 130.6 122,6
mg/co 42 129,2 121,4 113,1 117.3 123,7 125,2 126,9
Promedio 127.9 121,7 119,9 115,2 123,1 127,9 124,9
Fgor, ppm? 30 110087 3000 - 457597 1975a 3650°A 950084 91758
42 1320" " 438008 6800¢B 6300cB 73808 1104098 10080498
Promedio 1210 3690 5688 4138 5515 10270 9628
" Cuztro avesftratamiento. 2 Semana. 2 Inferaccion significativa (P<0,05) entre edad y variable de respuesta

= b, c. Promedios con letras distintas en la misma fila son diferentes entre si {F<0,05).
A B. C. Promedios con letras distintas en la misma columna son diferentesentre si (P<0,05).
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TABLA fV
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO PROMEDIO DE PONEDORAS (20 A 42 SEMANAS DE EDAD) ALIMENTADAS
CON FOSFATOS DE YACIMIENTO

Medida?l DICAL D/R D/M D/N RIO MONTE NAVAY
Intensidad? 72,72 68,30 62,2¢ 67,9 66,60 58,4d 53,0d
Edad 50%° 22,52 23,3b 24,0¢ 23,0b 24,0¢ 25,0d 25,0d
Conversion* 1,84a 2,530 2,57> 2,71b 2970

postura por semana

1 : 2 i of _
Sesenta aves/tratamiento, © Intensidad, % = 7 dias<10 aves

« 100, * Edad 50% postura. * Conversion: kg alimento/docena de huevos.

a, b, c... Promedios con letras distintas en la misma filason diferentes entre si (P<0,05).

120,00 +
1
Dical |
o
y = 0.0288x" - 3,0276x° + 103.39x - 1069, 100,00 i
R*=0.5894 P<0.01
/R
y - 0.02825° . 2 5869« + 102,55x - 10644 o 00,00 -
R?=0.8285 P<C 01 ©
joe §
oM g
y = D.0357% - 37076 + 125,12% - 1299.2 T
R?=0.8687 P<0.01 2
/N 8
y=00385x" 3,9445¢° +131.27~1342.9 =
R?=0,6575 P<001

ey
v DN
DM

f e DICAL |

25,00

1
30.00 35.00 40.00 45,00

Edad. Semana

FIGURA 1 CURVAS DE INTENSIDAD DE POSTURA DE AVES ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS
EN POSTURA.

manas después, los mejores tratamientos fueron DICAL y D/R,
seguidos por los fosfatos de RIO y MONTE, mas bajos para
D/M y D/N, e inferior para NAVAY.

Cuando se expresd la concentracion de fosforo en mg/ce
de hueso, TABLA ill, se obtuvieron valores promedios superio-
res (P<0,05) para DICAL (59,1), en relacién a los fosfatos de
yacimientos, siendo el contenido similar para MONTE (56,9},
NAVAY (55,9} y RIO (55,4}, y la combinacion O/R {55,0) e infe-
rior para D/M (52,6) y D/N (52,2).

La acumulacién de flGor (ppm) en la tibia se incrementé
con la edad {P<0,05} y el nivel de incorporacion del elemento
en la dieta {P<0,05}. Las aves que consumian las rocas de
MONTE y NAVAY, tuvieron las concentraciones mas eleva-
das, seguidas por RIQ y las combinaciones D/M y D/N, mas
bajas para D/R e inferiores para DICAL. A las 42 semanas de
edad, el contenido de flGor en hueso fue de 1320, 4380, 6800,
6300, 7380, 11040y 10080, para DICAL, D/R, D/M, D/N, RiO,
MONTE y NAVAY, respectivamente para el mismo orden de
los tratamientos, TABLA I

La produccion de huevos de las aves, determinada me-
diante la medicion de la cantidad de huevos producidos (n°)

por semana y la intensidad (%) de la postura, fue superior
(P<0,05} en las alimentadas con DICAL (50,9 y 72,7) y lacom-
binacion D/R (47,8 y 68,3), sin diferencias significativas entre
esta Ultimay D/N {47,5 y 67,9} y la roca de RIC {46,6 y 65,8},
con valores mas bajos (P<0,05) para D/M (43,5 y 62,2} y
MONTE (40,9 y 58,4) e inferiores {P<0,05) para NAVAY {37,1
y 53,0), TABLA IV.

Las curvas de intensidad (%) de postura en relacion a
la edad de las aves se representan a través de la grafica-
cién de regresiones polinomiales de tercer orden para cada
uno de los tratamientos, con picos de produccién mas ele-
vados para DICAL y RIO, seguido por las combinaciones
D/R, DIN y DIM, FIG. 1, y mas bajos para MONTE y NA-
VAY, FIG. 2.

Las comparaciones entre rocas y sus combinaciones
con DICAL en postura, se realizo a la edad de 26 semanas,
cuando DICAL alcanzé la maxima intensidad de postura. con
90,2% de las aves en produccion, siendo el porcentaje de inte-
sidad de postura méas elevado (P<0,05) para las combinacio-
nes D/R {86,2), D/N (86,9} y D/M (83,3) y menores para RIO
(56,5}, MONTE {54,3) y NAVAY (52,5}, FIG. 3.
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120,00 ~

Dical
y = 0,0288x" - 3,0276% + 103,30 - 10691
R®=0,5854 P<0.01
Rio
y =0,0247x - 2,7539x + 98,976x - 1085,3
R*=0,7278 P<0.01

100,00 +

Maonte
y =0.0319:C - 3,3286x" + 113,26 - 1183.6
R* = 0,6935 P<0.01

Navay
¥ =0,0233x" - 2,5533x° + 90.766x - 982.47
R?=0,7135 P<0.01

Intensidad poslura, %

SO YO
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¥ Zmy

20,00

120,000 +

100,000 +

Dical
y =11,65x- 213,52
R*=0,7778 P<0.01
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¥y =1057x- 180,93
R?=07579 P<0.01

80,000 -
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y = 12,389 - 239,96
R?=0,8117 P<0.01

60,000 -

DIN
y=12,423x - 238,8
R?=10.8875 P<0.01
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¥ = 11,029x - 219,86
R? =0,8438 P<0.01
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R?=0,8823 P<0.01
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v =12.364x - 2541
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FIGURA 2. CURVAS DEINTENSIDAD DE POSTURA DE AVES ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTO
EN INICIACION-PREPOSTURA Y EN POSTURA.
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FGURA 3. COMPARACION DE LA INTENSIDAD DE POSTURA DE AVES ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTO
Y SUS COMBINACIONES CON DICAL A LA EDAD DE 26 SEMANAS.

La edad (semanas) en que el 50% de las aves se encon-
e n en produccion fue menor {P<0,05) para DICAL (22,5),
s=guida por DIR (23,3} y D/N (23,0), y mas tardiamente (24,0)
mar= DIM y RIO, y las alimentadas con MONTE y NAVAY, que
alcanzaron la madurez sexual a la edad de 25 semanas, TA-
R AIlV.

La conversion alimenticia, kg de alimento/docena de
mevo, fue mas baja (P<0,05) para DICAL (1,84), sin diferen-
zas entre los demas tratamientos, siendo los valores de 2,53,
245, 2,42, 2,57, 2,71, 2,97, respectivamente, para D/R, DIM,
O, RIO, MONTE y NAVAY, TABLA IV.

No se observaron diferencias significativas en el peso
(9) y volumen (cc) promedio de los huevos a lo largo del perio-
do de produccion, con valores de 54,2 y 55,4; 54,7 y 55.6; 53,7
y 55,4; 53,8 y 54.4; 54,6 y 56,3; 53,1 y 54,3; y, 54,8 y 55,0,
respectivamente para DICAL, DIR, DIM, DIN, RIG, MONTE y
NAVAY, TABLA V.

El peso de los huevos aument6 (P<0,05) con la edad de
las aves, con valores mas elevados a las 34 semanas de
edad, para los tratamientos DICAL, RIO y NAVAY, seguidos
por D/R, D/N y D/M, y, mas bajo para MONTE, con pesos ma-
ximos {P<0,05) a las 34 semanas de vida, sin diferencias signi-
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PESO. VOLUMEN Y MASA DE HUEVOS DE AV-II-EAéBIA_ﬁII\\//IENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTO'
Edad, S DICAL D/R DIM D/N RIO MONTE NAVAY Promedio
Peso huevo, g
22 45,2 47,6 452 46,8 46,3 38,2 46,4 45,14
30 55,2 55,4 55,8 54.4 56,0 55,6 56,2 55,58
34 58,0 575 56,7 57,6 58,6 55,3 58,6 57,58
38 58,5 58,4 56,4 56,3 57,7 55,8 58,4 57,48
Promedio 54,2 54,7 53,7 53.8 54,6 53,1 54,9
Volumen, cc
Promedio 55,4 55,6 55,4 54,4 56,3 54,3 55,0
Masa Huevo, g°
22 1968 1995 1338 1871 1494 819 331 1402,3%
30 4679 4496 4371 4249 4267 3822 3711 4227,9¢
34 4033 3815 3726 3987 3637 3498 3856 3793,1B
38 4668 3778 3379 3521 3680 3576 3126 3675,48
Promedio 38362 35212 3204° 3407° 3269° 2929% 2756°

T Sesenta avesftratamiento.
diferentes entre si (P<0,05).

2 Masa huevo {g)= Peso huevo (g) x Intensidad {%).
A. B, C. Promedios con letras distintas en la misma columna son diferentes entre si {P<0,05).

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

70,00 +
Dical {
y = -0.0579¢ + 4,2712x - 20,684 65,00 T
R’ =0,8225 P<0.01
- 60,00 -
y = -0.04165 + 31972 - 2.9866 ‘
R® = 07394 P<0.01 . .
s 55,00 -+ ,‘
F ! = ¥
D 2 s 7
y = -0.0727% + 5,0375x - 20,578 a ‘ ® e
R®=06202 P<0 0t & 50,00 B
‘. g/’/ ' *
DIN ; = - EST— =
y =-0.0492)C + 3,5425% - 7 1012 4500 — » et D
R = 0,6995 P<0.01 ™ DM o
| DICAL
40,00 J DR
|
35.00
20.00 25,00 30,00 35,00 40,00

Edad. Semana

FIGURA 4. RELACION ENTRE PESO DEL HUEVO Y EDAD DE AVES EN POSTURA ALIMENTADAS CON FOSFATOS
DE YACIMIENTO.

ficativas (P=>0,05) entre tratamiento, TABLA V; FIGS. 4y 5. Sin
embargo, la masa de huevos (g) disminuy6 {P<0,05) con la
edad de las aves, siendo mayor (P<0,05) para DICAL (3836),
sin diferencias con D/R (3521), pero si (P<0,05) con D/M
{3204), D/N (3407) y RIO (3269). Estos ultimos fueron superio-
res (P<0,08) a MONTE (2929) y NAVAY (2756). La interaccion
tratamiento X edad no registrd significancia (P>0,05) estadisti-
ca, TABLAV; FIGS.6Yy7.

3Similarmente, el peso de la cascara (g) fue mas eleva-
do en DICAL {5,50) y las combinaciones D/R {5,57) y D/N
(5.28) vy, laroca de RIO (5,40}, siendo menos pesada en el tra-
tamiento DIM (5,15}, sin diferencias con las que consumieron
MONTE (4,37) e inferiores (P<0,05) para NAVAY (4,00). No se
registraron diferencias en el espesor {mm} de la cascara en los
distintos tratamientos con un valor promedio de 0.331 = 0,011,
TABLA VI.
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65,00 T
Dical 60,00 +
y=-0,0579¢ + 4,2712x - 20,684
R?=0,8225 P<0.01
55,00 +
Rio
y =-0,065x" + 4,6312x - 24,165 5
R?=0,7559 g 50,00 +
% |
Monte 2 j -
y=-0,0545¢ +3,0024x - 13166 & 45,00 + s MONTE: &
R* = 0,6877 P<0.01 s D CAL
£ *
Navay 40,00 RIC
y =-D,0571:¢ + 4,1928x - 17,2
R?=0,7231 P<0.01 35,00 —
*
30.00 - !
20.00 25,00 30,00 35.00 40,00

Edad, Semana

FIGURA 5. RELACION ENTRE PESO DEL HUEVO Y EDAD DE AVES ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS
EN INICIACION-PREPOSTURA Y POSTURA.
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FIGURA 6. RELACION ENTRE MASA DE HUEVO Y EDAD DE AVES EN POSTURA ALIMENTADAS CON FOSFATOS
DE YACIMIENTOS.

La composicién quimica de la cascara, a los 42 dias de
=d=d, fue similar en contenido de cenizas (%), fosforo {%), cal-
e (%) y flior (ppm) para los diferentes tratamientos, con con-
cendraciones de 52,9, 18,00, 30.13 y 100 para DICAL, 52,8,
17.00, 29,09 y 125 para D/R, 52,9, 16,0, 33,74 y 175 para
M. 54,4, 16,25, 32,18 y 175 para DIN, 53,7, 18,0, 3238 y
00 para RIO, 51,7, 15,50, 31,73 y 150, para MONTE Y, 53,2,
¥2.0, 32,85 y 150 para NAVAY, respectivamente para el mis-
m orden de las mediciones, TABLA VI.

DISCUSION

En la fase de postura, los pesos mas bajos para las aves
simentadas con NAVAY, MONTE y la combinacion D/M, se

relacionan principalmente con menor consumo de alimento en
estos tratamientos, resultando en una disminucién en la dispo-
nibilidad de nutrientes para mantenimiento [4] y posiblemente
baja sintesis de proteina corporal cuando estan presentes al-
tos niveles de fltor [5, 6, 7]. Sin embargo, Said y col. [11] no
obtuvieron diferencias significativas en el peso de aves alimen-
tadas con fosfatos de roca (648 ppm). Tampoco se registro re-
lacion alguna entre el contenido de fluor en la dieta 'y la morta-
lidad de las aves, como lo sefialaron Said y col. [11].

La mineralizacion del tejido 6seo no present6 una tenden-
cia definida, posiblemente asociada a menores cambios en el
animal adulto {1, 4, 8], mientras que la acumulacién de flGor se
mantuvo a concentraciones de aproximadamente 10.000 ppm
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6000,00 T
Dical
y =-18,746x + 1235 7x - 15674
R?=0,4733 P<0.01
5000,00 +

Rio
y = -23,694% + 1522,4x - 20069
R?=0.5244 P<0.01
Morie 4000,00 -
y=-21,793x + 1429,9x - 19497
R®=0,5039 P<0.01
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FIGURA 7. RELACION ENTRE MASA DE HUEVO Y EDAD DE AVES EN INICIACION-PREPOSTURA Y POSTURA
ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS.

CARACTERISTICAS DE LA CASCARA DE HUEVOS DE P-I(—)Al\\?llE_g(;gAS ALIMENTADAS CON FOSFATOS DE YACIMIENTOS'
Medida DICAL D/R D/M D/N RIO MONTE NAVAY
Céscara, g 5,508 5,572 5,150 5,282 5,408 4,37¢ 4,00°
Espesor, mm 0,328 0,322 0,333 0,344 0,338 0,341 0,310
Cenizas, % 52,9 52,8 52,9 54,4 53,7 51.7 53,2
Fosforo, % 18,0 17,0 16,0 16,3 18,0 15,5 19,0
Calcio, % 30,13 29,29 33,74 32.18 32,38 31,73 32,85
Fldor, ppm 100 125 175 175 1Q 150 150

1 Sesenta aves/tratamiento (42 semanas de edad). @, b, c.. Promedios con letras distintas en la misma filason diferentes entre si (P < 0,05).

en los tratamientos MONTE y NAVAY, de mayor contenido del
elemento y menor biodisponibilidad de fosforo, determinando
una interaccién significativa entre tratamiento y edad de los
animales. Los cambios menores en la acumulacion de flGor en
el animal adulto se deben a la dilucién del elemento en el hue-
so mineralizado [13]. Estos valores fueron mas elevados que
los sefialados por Hahn y Guenter [4] y similares alos de Van
Toledo y Combs [14], cuando se incluyeron fosfatos de rocas
en las dietas.

La incorporacion de fosfatos de rocas en la dieta (550
ppm) de aves al inicio de la postura, disminuyé la intensidad
de produccion de huevos y provoco retraso para alcanzar la
madurez sexual de 4 a 10 dias, que fue mas severa (17 dias)
en las aves alimentadas con estas fuentes desde el nacimien-
to. También Said y col. [11] reportaron retrasos en madurez
sexual (8y 11 dias) en aves alimentadas con altos niveles de
fldor (=600 ppm).

La depresion en el consumo de alimento provocé un de-
terioro en la eficiencia de conversiéon, siendo mas severa en

los tratamientos MONTE y NAVAY, por mayor contenido de
fliior en la dieta, que en las combinaciones con DICAL. Resul-
tados similares fueron obtenidos por Said y gol. [11] y Hanh y
Guenter [4].

En términos generales, el peso del huevo aumenté con
la edad de las aves, con valores maximos mas tardios en las
aves bajo los tratamientos con MONTE y NAVAY, probable-
mente por retraso en la madurez sexual. Similarmente, la me-
nor masa de los huevos en las aves alimentadas con las com-
binaciones DICAL y un fosfato de rocay, en los tratamientos
con RIO, MONTE y NAVAY, se relaciona con intensidades de
posturas mas bajas y huevos mas livianos, por disminucion en
el consumo de alimento y retraso en alcanzar la madurez se-
xual, respectivamente[4, 11].

Las caracteristicas de la cascara de los huevos, como
peso y grosor y, la composiciéon quimica, contenido de ceni-
zas, fosforo y calcio. fueron similares en los distintos trata-
mientos {1, 11]. El ligero incremento en la concentracion de
fldor en la cascara de las aves alimentadas con las cembina-
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crones DICAL y un fosfato de roca o los tratamientos con el
fosfato de yacimiento Unicamente, fue sefialado también por
Hanh y Guenter [4].

CONCLUSIONES

La incorporacién de los fosfatos sedimentarios de MON-
TE y NAVAY, en dietas para aves de postura, durante perio-
dos prolongados, desde las etapas de iniciacion y desarrollo
hasta la postura, provoca disminucion en el consumo de ali-
mentos y peso de las aves y, retraso en la madurez sexual.
Cuando se utiliza un fosfato sedimentario de menor contenido
de flilor como RIQ durante periodos prolongados o se combina
un fosfato grado alimenticio {(DICAL) en preposturay un fosfa-
to alto en flor (MONTE o NAVAY) en postura es posible obte-
ner respuestas productivas, reproductivas'y de mineralizacion
Osea dentro de valores normales.
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