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RESUMEN 

MONTES CASTILLO OSCAR AXEL. Correlactbn entre el contenta.o a.e 

cenizas de tibia y 'falange para determinar la btodtspon1l>111-

dad del fbsforo de roca fosfbrtca en pollo de engorda. {Bajo 

la d trecctbn de: Lbpez Coe110 Carlos, Av1la Goozt!.lez Ernesto 

y Vlllasenor Mlcbel Jose.) 

can objeto de 1nvest1gar las btodtspontl>111dades del 'fbsforo 

en una roca fosfbrtca y un ortofosi'ato de caleta, se uttltza­

ron 96 pollos de engorda macnos, de 1 d1a de edad, d1V1d1dos 

en 6 tratamientos con 12 aves cada uno; los cub.les 'fueron 

alimentados durante 21 dias con las dietas experimentales. 

Las dietas conststteron en la sup1ementac1on a una dieta 

basal sorgo+soya de'flctente en :fbsforo tnorgb.ntco con 0.1 y 

0.2 " de fbsforo a partir de dos productos comcrctales 

productdos en Htncico: orto:fos1:ato üe calcio y roca fosfbrlca. 

aa.emhs, se suplementb :fos1ato de calcio dibbstco 41hldratado 

grado reactivo (CaHPO. 2H ~o) como fuente de fbsforo en 0.1. 

0.15 y 0.2 x para ut111zar10 como producto cst.hndar de 

referencta y obtener las lltodtspontb111c1ades de la:; dos :fuen­

tes comerciales de fbsforo. Estas l>tod1spon 1bll1Uades se 

obtuvteron en :base a los datos de porcentaje de centzas de 

t.ib1a y porcentaJe de cenizas en falange. La lnoa.1spontbtl1-

dac1cs del fbsforo para el pollo en crectmtento en base a 

cen tzas en t1b1as y cenizas en :falange, fueron, para 
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el ortofos:fato de 97.7 y 90.3 " respccttvamente, y para la 

roca fosfbrtca a.e 6-1..8 " y 66.6 "· tm:Ucando esta 1ntormac1bn 

una menor btodtspontb1ltd.aa rte -fbsforo para la roca 'fosto­

r1ca. en relaclbn al fos'fat.o comercial o al esthnd.ar. Se 

encont.rb una alta correlaclbn Cr=0.8127} entre el contcn1<10 

a.e cen1;t';aS en tll>la y eo :falange, lo que permite utlltzar a 

~ste Ult.lmo como una vartable mAs sencilla y practica para 

estimar la btodtspon11:i111a.aa.. en 'fuentes de fbsforo para a ves. 
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!NTRODUCC!Otl 

Ano tras ano, la demanda de prot.elnas de origen animal 

:se in cremen ta paralelaaen'te con el creclm.1ento demogr~flco. 

Los productores av1pecuar1os a la vez. son af"ectados Por un 

mercado 1nf'lac1onar10 de materias prtaas y un control de 

precio:: directo o indirecto de su producto term1na.do. 

Debido a ello, es importante para los productores, 

alcanzar un excelente nivel de e:ftctencta productiva. de tal 

modo que logren man tenerse :ftrmes dentro del competitivo 

mercado nactonal e tnternactonal. 

un punto importante que se debe buscar para 1ncrement.ar 

~sta eftctencla stn que se a'fecte el crec:tm1ento o la. produc­

cibn, es la m1n1mtzac1bn a.e los costos del altmento llalan­

cetulo =e,,1ant.e el uso eflchz de los 1ngred.ientes. La max1m1-

zacton de los ingredientes se ülCA?l7.ll conoctena.o la callda.d 

a.e los mismos, de tal modo que se puedan nt.Htzar de acnert1o 

a las caractertst.1cas propias y precisas de caaa elemento. 

Uno de estos element.os. del cub.l. es de tmportancta 

relevante conocer su cal1Q.ad, es 1a 'fuente de suplemcot1t.cibn 

lle t'bsforo. No tan sblo por el hecho de ser el tercer 

n11tr-lct1't.e mhs caro d.espu~s de la energta y la prote1na. (5,25), 

,sino por ~!J .PBPCJ. tan 1m1>ortant.e que de.sempet'la dentro de un 



gran n\laero de reacciones metabbl1cas. entre las que se 

pueden considerar las siguientes de acuerdo a Antlllbn y 

Lbpez (3): 

a) Juega un papel central en la estructura .del citoplasma 

y nU.cleo a.e las c~lulas. 

b) Es un co•ponente importante de los tejidos bseo y 

nervioso. 

e) Pnrttctpa en diversas reacctones del organismo, como 

la fosi'ornacibn durante el aetal>oli.smo tntersu.et11arto 

de los carnontdratos, grasas y prot.e1nas. 

d) Interviene en el transporte de Up10.os. b.cidos gra­

sos. acta.os nucltücos, enziaas, etc. 

e) For•a parte de compuestos a.e energ1a concentrada 

CATP). 

f) Es un componente de los hctdos nucll!icos necesarios 

en la transm.tstbn gen~t.ica y metabolismo celular. 

g) Es un elemento importante en el soporte estructural 

del organismo. 

n) Tiene una functon espectal en la converston del 

caroteno en v1t.am1na A. 

Por ello, la rea.ucctbn de 'fbs'foro dtspontl>le en el 

ali.mento, puede resultar en un factor llmtt.ante a nivel 

metal>blico, a\ln cuando no llegara a ser lo su~1cientemente 

drhstlca esta def1c1enc1a para afectar la os1f1caclbn y 

hacerse evtdentes los s\ntomas claros de raqutt1smo; pero s\, 

para producir problema5 econballcos por la reduccibn del ere-
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c1m1en to o de la e'f1c1enc1a en la prod ucctbn de carne y hu evo 

(2). 

La suple111en tactbn de t'b.5'foro 1norgb.n1co, es critica en 

aumentos para a ves por la aportactbn del fb.st'oro que pudiera 

hacerae a partir de los granos y pastas oleaginosas de la 

dieta, ya que estJs. Uattad.a en laa aves por .su baJa dt.spon1-

b111dad. Esto se del>e a que, aproxt•adamente el 70"' del 'fbs­

t'oro ccntenldo en estos aumentos no es c11.spon1ble: pues .se 

encuentra ligado prtncipalmente al hctdo 'f1tlco y como loa 

monogb..strtco.s carecen de la enzima 11 tasa, la· cti'11. l1ltera al 

'fb.s'foro y lo hace dtspontble al animal, se considera que la 

d1spon1b111c1.ae1 del t'bs:foro total a partir de 'fuentes vege­

tales es cercana al 30". Esta cantidad. aportada es 

tnsuftctente para satisfacer los requerlmlentos de :tbstoro en 

el pollo de en11orda (11,19). 

El tbstoro taabl~n puede suplementarse a partir de 1n­

gred1entes de .subprOductos anlmalea como: la harina de pesca­

do, harina de carne y harina de hueao.J:ste tbstoro, se con.sl­

dera que es totalmente disponible al animal, hactendc a estos 

lngredlente.s vallo.sos, tanto como tuente_, l:rllncro.lc:s y 

prot.~1ca.s. Estas fuentes orgh.ntcas de :fbs'foro, estan llmtta­

das principalmente por la cantidad que pueda ad1c1onar:1e a la 

dleta, por la d1sponib111dad comercial del insumo y por au 

precio (16.32). 

Es por ello que, el nutriblogo utiliza fuentes minerales 



concentradas en fbstoro tales c::omo rocas fosft>rtcas y 

orto~os'fat.os de calcio, dado que necesita suplei:aent.ar a los 

granos y pastas de la dieta con cerca del 30 al 1.0 " del 

tota 1 de fbsforo disponible requerld<r. por lo que si no se 

consta.eran los valores reales de ?:Jlodtsponlbllldad, se pueden 

generar O.eficiencias margtnales. Esta slt.uacibn es a.ellcada, 

ya que frecuent.ement.e se les d~ un valor de 'fbsforo disponi­

ble stmllar al obtenido con el anllllsls del fbsforo total. 

tanto a la roca, como al ortotos:fato stn to::t~r en c:uent.a su 

btodtspontb1lldad (19,32). 

I.a disponlbllldad del Tbsforo de t:stas 'fuentes inorgh­

ntcas, va a depender de var1os 'factores como son: su solul>L­

lldad en cona.1c1ones f'lsiolbgtcas. el contento.o de calcio en 

la ractt>n. la presencia de vltamtna D a n1ve1es adecuados, su 

contenta.o a.e :fluor u otros minerales tbxtcos, el nivel a.e 

energta en la a.teta, la ea.ad del ave y el cr1ter10 en la 

tnterpretaclt>n de resultados, los cub.les se discuten a cont.1-

nuacibn. 

SolubUt<la<l. 

Los compuestos que 'forman el calcio y -fbs-foro de las 

'fuentes minerales (prtnclpalmcnte en roca f'osi:brtca), van a 

tnflutr en la disponlblUdad de ti:st.os elementos: pues algunas 

de sus sales son insolubles o cast tnsolubles en condiciones 

-f istolbgtcas. 

Segun Tejada (31)1 los ptrotos-ta tos y meta:fosía tos son 
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poco solubles en soluciones dtlnld.as de ts.cldo clorb.ldrtco. lo 

cuhl dl'flcul ta su dlgest.lbn y absorclbn en el estbmago e 

lntestlno. Lo anter1or1 puede explicar la mala d1spon1b1Udad 

de ~tos compuestos tnformado previamente por G1111s. Norris 

y Reuser (13) y Hotzok (20) en pollo de engorda. Tnml>itn se 

ha •enctonado la posible presencia de 'fosfatos de alto peso 

•olecular co110 causa de la l>aJa dlsPon1ll1Udad. de a1gunas 

1os1or1tas (20). 

CQnten!l]n M calcio en lA ~ 

La relactbn ca:P en la raclbn, va a 1n'flutr en la 

dtsponlblltclad del 'fbsforo, debido a ctertos mecanismos de 

lnterrelaclbn entre ~stos elementos (31). Relaciones altas 

de ca:P, dtsmtnuyen stgntftcattvamente la ganancia de peso y 

el porcentaje de cenizas en hueso {11,21,30,33). Waldroup y 

col.$. (35), encontraron que para determinar la mb.x1ma uuu­

zacibn del 'fbs'foro de algunas 'fuentes. era recomendable el 

nso de di'ferentes relaciones Ca:P y usar estas 'fuentes a 

41 'feren tes ni veles de 'fbstoro en la rac1bn. Seg\J.n Motzok 

(21), la rela.ctb:::i Cz:.:P es ~!!s cr1t1c11 en aquellos suplementos 

en los que el fbsforo es menos disponible. 

rresenc1a " ill.4.mln4. lb... 

cuando se tncreaenta el contenido a.e vttamlna D en la 

tl teta. es posible mejorar la u ttlizactbn de fbs'.foro a partir 

df! fostnt.os '1e baJa cl.tsponll:>llldad y a\J.n incrementar la. 

u ttllzacttin a.e tbs'foro 'f\ttco (11.21,31). Nelson en 1967 
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(21). en su trabajo concluye que un exceso de ca lelo en el 

tracto tntesttnal, :fija al 'fbsforo flttco y al fbsforo d.e 

otras :fuentes tnorgttntcas. formando fltat.os d.e calcio y com­

puestos no utilizables por el ave. los cu~les son excretad.os 

a traves de las beces. Con la Vlt.amioa D, se mejora la absor­

ctbn de e aleto, y con ello, menos canttdad a.e ~st.e elemento 

permanece en el intestino, peratttendo ast mayor dtspontb111-

dad de fbs:foro. 

Cont.entno Q..e. minerales ~ 

La presencia de niveles elevados a.e otros elementos como 

el :flUor, le dan tamb1en caracterlsttcas indeseables a la 

:fuente 1norgan1ca de fbsforo y prtnctpalment.e a las rocas 

:fos:fbrlcas (31). 

Te.Jada y Merino (30), encontraron niveles de flUor que 

:fluctuaban entre 0.11 y 1.27" en rocas fos"fbrtcas mexicanas. 

Ktck y cols. (17), 1n:formaron que ntveles de fl\J.or provenien­

te de roca 'fosfbrlca y f'luoruro de sodto supertores a 0.07" 

de la raclbn, a'fectan el creclmlento y el consumo de a11mento 

en pollos. Frltz y cols. (11), adlctonaron 0.121" de Fluoruro 

de soa.10 a una dteta en donde el fbsforo se suplementb a 

partir de fosfato monosbdlco, stn encontrar decremento en el 

peso corporal nl en el porcentaje de cenizas de ttbta. El 

N.R.C. (22), establece como niveles tbxtcos de 500 a 1000 

p.p.m. de FlUor a partir de Fluoruro de sodio para pollos de 

engorda. 

Otros contaminantes de las 'f'uentes de fbs'foro que pue-

·-· 
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den llegar a inhibir el creclmtento. son las sales de alum1-

n10 (29), el vanadio (6) y el manganeso (31). 

lW!.tl !le. =na.. 
Un estua.10 de Waldroup y cols. (36). confirma la lnte­

racctbn energta-i'bstoro en pollos de o a 1 se•anas de edad. 

Con cada paramet.ro evaluado (ganancia de peso. conver:stbn 

al1•ent1cla y porcentaje de ceniza o.sea). el requerimiento de 

fbs:toro auccntb con cada !ncrel!llento en el contenido calbrtco 

del altaento. 

Los requertmtentos de tba'foro dtsatnuyen con'forme aumen­

ta la edad de las aves. Adeah.s. se ha aenctonado la dlteren­

cla en la respuesta entre lineas y/o estirpes de aves. a 

niveles subbpttmos de fbs'foro suple•enta.do con fuentes tnor­

gh.ntcas. la dtspontl>llldad de fbsforo 1'1ttco en gallinas 

Legborn blancas resulta ser mayor que en pollos de engorda., 

a.un a nivc:lt:~ &lt.os a.a ca.lelo (1.9). 

La bab111cla.d de utilizar el ft>sforo vegetal, en tf?rminos 

generales es del 30" para pollos Jt>venes y del sox para aves 

mayores como las gallinas ponedoras (18). 

!::c.U..!:.l:l.!!li ut.lllzadgs J!aI:ll ™1l1A.c: lA l!l.2ll,tsponll>lllda<l... 

Se ha en con traclo en los ensayos de b1od1spontbtl1d.ad 

sobre clt'ferentes fuentes de 'fbsforo, que el procedimiento 

u tntzado puede 1n'f1u1r en la b1oa.1spontb1lldad s1gntftcat1-
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va11ente y por ende en su valor btolbgtco (5,16,35). 

La d1spontb111dacl del :fbsforo ha sido medida uullzanclo 

pruebas Jn vltro e Jn vivo: entre las primeras, esta 

la solul>111dad del .11atertal en soluciones actdas. Glllts y 

cola. (12,1'1), encontraron que la solubtltda<l. ele :fos'fatos en 

nn b.cta.o d~bll, no es un crtterto con'ftal>le para estimar la 

b1od1spcntll1Udatl del :fbs'foro en animales. segun Yoshtda y 

Hoslltl (36), se tiene una alta corre1actbn entre la btoats­

pontbUldaa del :fos:fat.o tl.e caleta atGno, dt y trlbl:tstco en 

grado reactivo de lal>orat.orto, y su solub111dad en soluctbn 

al o.osx de b.ctclo cttrtco: pero no es un crtterto con:ftable 

para estimar en for•a precisa la btot:}t.s.Pon.1h111<lad de 'f,ES~oro 

en las aves. 

La evaluaclbn de la dlspontbtlldaa. biolbgtca el.el fbsf"oro 

•edlantc pruebas d.e altmentaclbn de aves con los 'fosfatos o 

llamadas pruebas Jn vivo: ha sl<lo uttltzando el peso 

corporal del ave, la converstbn altmenttcta y el porcentaJe 

de cenizas obtenldo en tlbtas comparado con un fosfato de 

re:ferencla. 

Nel.son y Walker (23), informaron que el crectmlento cor­

poral del ave. es •enos sensible que el porcentaje ele cenizas 

en hueso co•o crtterto para evaluar 1'os'f'atos. requlrtenelo 

5.91 veces 11.b.s observaciones que el porcentaJe de centzAs 

para alcanzar la 111sma prectsibn sl la ganancia de peso 

corporal se usara como crlterlo el.e blodtspontb111dad.. 
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Motzok y cols. (20), 1na.1can que los requertmlentos de fbs­

:foro para maxlmtzar el crecimiento, son diferentes que los 

requertmten tos para la bpUma calctf1cac1bn; adembs, que la 

ganancia de peso esth suJeta a un mayor numero de variables 

nutrtctonales que pueaen ai'ectar el grado de crectmtento del 

ave. 

Esta forma sensible de medir la blo<11sfJ"J:?:!i.!.Jli!d.ad clel 

mineral, se basa en la evaluactbn del grado ae ost"ficac!bn de 

Io.s hu esos a trav~s de la deterEiJ1nac1bn del porcentaje de 

cenizas en las tll>lu.s. A est.e metodo, la mayor1a de los 

tnvesttgadores lo han constderac1o como el mejor crtterto para 

medir la d.1spontb111d.ad ele fbsf-oro (11). Sti. sensibtlldad se 

debe a que la zona a.e prolu;eractbn en el d.esarrollo bseo de 

aves Jbvcnes, se ve fb.cUmente afectada en una deficiencia 

nutrtctonal y mb.s a\J.n. en una deftctencia de fb~foro (2"1). 

Hb.s recientemente, las cenizas ele 'falange se ltan uttllza­

clo para cletermtnar el valor biolbgico del fbs'foro a partir a.e 

diversas fuente5 (11,27,37,36). Este metodo, fu~ primero 

propuesto t:n 19"i~ por Baircl y Hac H1llan (7), los cut..les lO 

nt111zaron para la determtnactbn ele vitamina D en ll~ evalua­

cibn de aceites. 

Esta 'forma de evaluar, presenta mayores ventaJas prllc­

Ucas que cuando se ut111znn las tibias como -ruente a.e ceni­

zas, ya que es m&.s fb.cll, rb.ptdo y barato, a<l.emb.s de brindar 

un1'l prectstbn !;!!!!llar para calcular el valor btolbgtco del 

supl(!mern.o mineral (15). 
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Mientras que la 'falange se incinera~:d1rectamente. ººcu.an­

do mucho se seca e tnctnera. las t.1b1as requteren de una 

serte de pasos 111ts.s labor1osos como la extracc11Jn de la ttbta, 

limpieza de restduos t.tsulares. desgrasado y secad~ lo que 

puede requerlr de varias semanas en caso de un n\lmero grand.e 

c:te •uestras antes de poder tnctnernrles (15). 

El consuao de roca fosfbrtca en M~xtco, tr o..a.1c1onal mente 

ha s14o l:mport.ante por ser una 'fuente de :tbs'foro mlls econb­

mtca que el orto-fas-fato de caleta. ;..ct.unl!?!~nte ~e estima un 

consumo anual de 1411,000 tooelaclas, comerclalizaa.as por cerca 

de 15 compantas. las cuales oxreccn caltdades muy variables 

del producto (3i?J. 

Aunque la dJ.spontb111dad b1olbg1ca del :fbs:foro en el 11" 

de las rocas t'os'fbr1cas mex.1canas puede cons1d.erarse buena de 

acuerdo a TeJada y Merino (30) y Flores y Avila (10); exJste 

una gran var1ab111dad en su contenido de calcio, fbs'f'oro y 

11\J.or. tste necho, se relaciona a la regtbn geogrb'flca de 

dona.e fu~ extrala.a la roca. a las me-¿;cla:; que RP. bacen de 

t:sta para la elaboracH>n del pr0<1.ucto ftnal, a que no se 

realiza ntng\ln proceso para de'fluortnarlas y a la inconstante 

vtg1lancta de su calidad por parte de algunos proa.uctores que 

llace que lleguen a comercializarse como rocas t'osf'IJrtcas, 

otros minerales de compostcton a.esconocta.a, que en ocastones, 

aunque sean miembros del grupo t-os'for1t1co no son proJJ1ament.e 
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'fos:forttas, y su compostcibn qutmtca, por lo tanto, sea 

dU:erente (6,31). 

Es por ello que, no puede generalizarse la calldad de una 

roca en part1cu1ar para todas las demb.s, produc1eudo as\, la 

necesidad de clasl'flcarlas de acuerdo a su ortg;:,-! geograftco 

Y"o comercial por medio de determinaciones qoltHc.1.s y lJiolt>­

gtcas para cada una a.e e11as. 

El b.echo de desconocer la b1odtspon1b111daci ae1 fbs'foro 

en las a.1versas :fuentes tnorgb.nlcas, obliga al nutrtblogo a 

calcularla en 'forma arbttrarta. Segun Ltlbnrn (18), st una 

companta cuenta con un programa de control de calidad bueno, 

y conoce con certeza la conccntractbn de fbs'foro en sus 

materias primas tanto como su btodtspontbiltdad en el ave; 

se podr1an reducir los margenes de seguridad en las ractones, 

en otras palabras, se podr1an usar niveles de fbs'foro 1n'fe­

rtores. Esta l>\J.squeda a.e -fbrmulas mas econbmicas, lleva a 

utilizar determinaciones 1Jlolbgtcas m~s prllcttcas y conf:ta­

bles, como ruttna en el control de calidad. 

Algunos investtgac.cr:::= en M~x1co í6.10). b.a.n realizado 

estucUos sobre la n1oa.1spontbtl1c1ad a.e rocas tos'fortcas, pero 

stn menctonnr e1 origen geogrliftco o comercial jj_e las "fuentes 

de fOsforo tnorgbntco probadas, ademt:t.s que se na evaluado por 

meato del m~totlo de determtnactbn de cenizas de t1btas, 

exlf,t.tendo ahora lni'ormacibn sobre la correlnctbn entre los 
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•~todos de determlnactbn de cenizas de tibia y d.etermtnac1on 

de centzas de 'falange, de tal manera que permite establecer 

un crtterto de con'fta1Jil1dad y una estana.artzactbn de la 

tecntca expertmental para la eva1uactbn de la btodtspontbill­

dad a.e las fuentes de 'fbsforo, y en particular de rocas 

fos'fbrtcas a fin de sust.ttutr la tl'.!cn1ca de Ubt.a por la 

tecntca de falange COC\O una d.etermtnactbo blOlt>slca de rutt­

na. 

El presente trabe.Jo, 'fu~ encaminado a encontrar la corre­

lactbn entre dos m~todos btolt>gtcos para aeterm1oar la dtspo­

n1b111dad de :fOSforo; cantidad a.e cenizas ele tlbla y cantidad 

de cenizas de falange, a 'fin de establecer la conflabiltdad 

de ~ste ultimo ml?torlo tomando como re'ferencta al primero, para 

postertormen't.e utll1zarlo por su -fac1ltdaa., raptdt:z y econo­

m1a como una determtnactt>n btolbgtca ruttnarta en el control 

de caUdad a.e las diversas 'fuentes de 'fbsforo. 
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MATERIAL y METO DOS 

AVES: 

Para. el est.Udlo, se eaplearon 96 pollos de engorda 

Indtan Rtver, machos, ele un 4\a de edad. y procedeot.!!s de una 

incubadora comerc1a1. Fueron alojados al azar, en grupos de 

12 pollitos cada uno en criad.oras elhctrlcas en ba ter la, con 

pisos de alambre y temperatura controlad.a por- termc,c;tato. 

Se vacunaron a las aves contra la Iní'ecctbn ~e 1a Bolsa 

a.e Fal>riclo en agua a.e bebida a los 5 ellas de eaafl y contra 

la en'fermea.aa. de Newcastle par vta ocular a los 12 d\as. 

ALIMENTACION: 

Se ut1Uzb una dieta basal sorgo+soya d.e:fictente en 

'fbsforo, a partir de la cuhl, se hicieron B tratamientos b 

a.tetas experimentales. Las a.tetas se elaboraron con dl:feren­

tes 'fuentes a.e fbstoro a a.tsttntos niveles. El cuadro 1 

muestra el ana11s1s a.e caleta y i'b.s:foro de las :fuentes utili­

zadas para elaborar las dietas ex~rtrru~n1:~l~s. Le cc::~z1·­

cH>n y el anb.l1s1s calculado de la a.1et.a basal. se muestra en 

el cuadro 2. 

Las dietas resultaron ser tsoprot~1cas e 1socalbr1cas, 

conteniendo 20.51 " de protetna y 2920.82 Kcal EH y aJUstada 

a 0.95 x de calcio, de tal f'orma 1 que se llenaron las necesi­

d.ad.es establec111as por la N.R.C. (22). 



16 

Se reallzb el ana11s1s qu1m1co M:) previo de las dl:feren­

tes "fuentes de ::fbsforo asl como del csthndar de referencia 

para poder calcular las a.tetas en base a su contenido de 

calcio y 'fbsforo (Cuadro 1). 

Para proveer los niveles a.e calcio y 'f'bsforo deseados. 

se utilizb carbonato de calcio como fuente a.e calcio y se 

ad1c1onb caoHn como inerte para mantener el contenido de 

nutrientes a un nivel constante (Cuadro 2). 

El cont.en1a.o calculado a.e :fbsforo tnorgbntco y total a.e 

las dietas suplementadas a partir de las dl'ferentes fuentes. 

se observa en el cuadro 3. 

En los tratamientos 2. 3 y 1, el 'fbstoro se suplementb en 

0.1 "• 0.15 " y 0.2 " a partir de 'f'ostato monoctllcico grado 

reactivo (CaHPO. 2H, O). Estos tratamientos strvteron como 

re'ferencta. 

En las dietas 5 y 6. se suplementb con orto'fos'fato de 

calcio 0.1 " y 0.2 " de 'fbs'foro respectivamente. 

La roca 'fosibr1ca, se ut111zb en los dos Ultimas trata­

mientos, suplementando 0.1 " y 0.2 " a.e 'fbs'foro en :forma 

respect1 va. 

El tratamiento 1, "f'ub la dieta ])a:Jal de:f1c1ente en :fbs­

:foro y con o.o " a.e suplementaclbn de 'fbs'foro a partir de las 

:fuentes en estudio. 
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El agua y el alimento se proporcionaron a las aves ad 

llbJtuar O.esa.e el tntcto del experimento y basta su U:r-

11100 al dla 21 de expertmentactbn. 

DISEnO EXPERIMENTAL: 

Se ut.tllzb un diseno experimental completamen t.e a.1eato­

r10 d.tstrtbuldo en 6 tratamientos con 12 repettc1ones por 

tratamiento, en donde caa.a ave representb una repet1c1on. 

Se regtstraron a los 7, 11 y 21 cuas, los peso.:; 1nd1v1-

a.uales a.e las aves, el consumo a.e alimento global por grupo y 

la mortalidad, a :fin de ontener la ganancia a.e peso y la 

converstbn aumenttcta. 

Todos los grupos se 'formaron con una mea.ta a.e peso corpo­

ral virtualmente ta.enttca al lnlcto del expertmento. 

Al "finalizar· el experimento. se sacrltlcaron todas las 

aves que sobrevtveron a.e cada tratamiento y se les ret1rb la 

t.1bia y la 2él "!::.lenue df!l dedo •ed1o lzqulera.os, para poste­

riormen te determinarles el porcentaje a.e centza.s en· base 

seca segun el •~todo del A.O.A.e. (1). Cada t1l>1a, :fue lim­

pladn a.e los residuos tisulares. Se a.esgrasnron, tniclalmente 

con metanol y posteriormente con eter durante 6 boras con 

caaa solvente. Se 4esb14rataron, durante 21 horas en estufa a 

100 ºc. Posteriormente se incineraron 1na.1via.ualmente a 600" 

e ñurante 12 horas. 

l.a~ !alanges fueron olltenid.as a partir del dedo mea.10 
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1zqu1erdo de cada a ve., cortando la arttculac1bn entre la 

segunda y tercer falange a pa.rtlr del extremo a.istal. La.s 

muestras fueron deshtdrat.aa.aa durante Z'i horas a 100• e y 

postertormente tncineradb.s a 60o•c durante 6 horas. 

ANALlSIB I:STADIBTlCO: 

Los resultados obtenidos en ganancla de peso1 con tenld.o 

de cenizas de tibia , contentó.o de cenizas de t'alange y 

2>1oc11sponlbl11a.ade& para las das \ll timas variables, se some­

tieron a un an~l1s1s de vartanza de acuerdo a lo ~:ita.blec1do 

por Snedecor y Cochro.n (28), la dl:terencla de las medias 

entre tratamientos. 'fueron comparadas con la prueba <1.e rango 

mlll tiple de Duncan (28). 

La btod!Sponlbllldad de cada fuente de :fbstoro, se 

determtntr. gra:ftcando el porcentaje de cenizas de las t.1btas, 

porcentaje de cenizas de las falanges y lA ganancia de peso 

obtenido.s con el 'f'oa~ato monocts.lclco grado reacttvo (CaHPO• 

2H .. O)¡, para u t1l1~artos como curva.s de re'f'ttrencta o est.tl.ndar y 

comparar el cre:ctmtento, la.s cenizas en "tiblas y can.iza~ en 

falange.s de los pollos allmentado:s con nivele~ de 'fbstoro con 

roca tos:tbrtca u ort.otosfato en base al logar1tmo del porcen­

taje de :tbsi'oro tncl uldo en la d1eta1 de acuerdo a lo ln 'for­

mado por Pensack (25). En donde arllltrarlamcnte se asigna un 

valor de 100 " a loa dat.os obtentdos con el reactivo esthn­

dar. 
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Flnalmente, se estudtb la correlaclbn entre el peso vlvo. 

el contenldo a.e cenizas de tthta y contenido a.e cenizas de 

'falange, 
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RESULTADOS y Ol6CUSION 

I:n el cuadro 1. se observan los datos promedio obtenidos 

para las varlahles ganancia. de peso. consumo de atunento, 

convcrstbn a11ment1cta y porcentaje de mortaltdad obtenidos 

en los 21 d1as <le exper1mentac100. 

Se puede observar un in.cremento en la ganancia de peso y 

consumo de alimento conforme aument.b el porcent.a.Je de adtc1on 

de fbsforo a la dletn basal, 1ndepenn1entew:ente '1.e la fuente 

de 'fbs'foro empleada. 

En la grafica 1 y 2. claraJJ1ente se aprecia. que la ganan­

cia de peso y el consumo de aumento incrementaron al sup1e­

•enta.rse la dteta lJoasal det1c1ente en í'bs'foro, con el fas-tato 

esthndar, el orto1'os"fato comercial y la roca :fos'ftJrtca.. 

La ganancia de peso ol:J.tentda en el trat.amtento suplemen­

tado con 0.1" de 'fbS"foro a expensas de la. roca fosfortca, fut 

e:stadSstlcaDlente aenor a los valores obtenidos con el reacti­

vo estandar y con el ortofos'fat.o al alsmo ntvcl de sup1emen­

tac10:n. Este valor mostrt. ser menor en un 17.6" y 11.1x 

respectivament.e en relactbn a ellos. 

No se detectaron d1-ferenc1as cstad1sttcas CP>0.05) entre 

las tres diferentes fuentes de :fOs:foro en sus valores para 

gana.neta de pe.50 al ser suplement.aa.o en 0.2" en las d1et.us._ 



siendo aayor 2..6" y 5.1" el pro11ed10 para el ortofosfat.o en 

relactbn al producto est.kndar y roca tosfbrtca, respectt­

va•ent.e (Cuadro 1). 

En cuanto a la converstbn a1111.ent1c1a, la grn"ftca 3 

muestra que en los tratamlentos donde se tncluyb el ort.Ctfos­

fa to de caleta esthndar o comercial y la roca fos:fbrtca. se 

aeJora su valor con la ad1c1bn a.e 0.1 " de fbs'foro a la 

dtet.a, es decir, se •eJorb notablemente la converstt>n a11men­

t1c1a, lo mismo sucedtb cuando de 1nc1uyb 0.2 ~ con las 

distintas fuentes. 

Con respecto al pareen taJe de mortalidad. el cuadro 1 

muestra que el mayor valor se obtuvo en la dieta basal (t.ra­

tam1en t.o 1), con un 25" de 11orta11a.aa. total acumulada nasta 

a.ta 21 de experlmentacibn, seguido por el tratamiento 3, con 

8.33". Los a.emhs grupos, no presentaron mortalldad alguna. 

Las mortalidades en los pollos altaent.ados con la a.teta 

basal, ocurrieron entre la segunda y tercera semana de edad, 

despubs de haberse observado una stgnologta cUnica clara de 

deticiencta ele fbsforo, acora.e a lo 1nforsado por varto:J 

autores ( 2. 3, 21). Los po111t.os M05tr~ron a parttr del 

tercero y cuarto dla de edad, una a.1sm1nuc1on en el apetlt.o. 

AJ. mtsmo t.Lempo de la pi:!rdida del apetito, se desarrollb una 

del>iUdaa. general. en dona.e los pollos se renusaban a ca'Cll­

na r, o caminaban unos cuantos pAsos apoybndose sobre sus 

t.arzos y permanectendo tnmt>v1les y somnollen tos. A la necrop­

!'.1n, el Ptco, las costtllas y n uesos largos mostraban rel>lan-
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4ectmtent.o, o:nservtt.naose tambll!n pa11a~z en orgtt.no.s e htaro­

pertcardlo. 

La mortalla.aa. del tra tamtento 1, estuvo directamente 

relactonaa.a con la a.e'flctencta ele 'fbsforo en la dlet.a, mas no 

asl la mortauaaa. del tratamiento 3, la cnai. se del>tb a 

causas totalmente aJenas a los obJettvos a.e la tnvesttga­

Clbn. 

El cuadro s, presenta los resultados promea..to obtenidos 

en porcentaje a.e cenizas en tibia y porcentaje de cenizas en 

'f'ala.nge para caaa tratamiento al tt?rm.1no del expert•ento. 

Al comparar el porcentaje a.e cenizas obtenidos en tt­

l>tas, ta•l>ibn se observa un incremento lineal stgntftcattvo 

(P<0.05) enana.o se aumenta en un grado el po-rcent..a.Je a.e 

tbs:foro en la ateta para caaa una ae las dlt'erentes 'fuentes. 

No se observaron dlferenc1as CP>O.OS) entre los valores 

ol>tenldos por las tres dl"ferentes -tuenten de fbStoro al 

suplementar a.l mineral en 0.2" en cuanto al porcentaje de 

cenizas en tibia se re:ftere. Cabe mencionar que entre tod.os 

estos valores, el orto:fos'fato de calcio result.b siempre con 

los ni veles mas al tos de cenizas en relactbn a los otros a.os 

proa. uctos CGrllflca 1). 

En los resultnel.o5 ol>tentt1.os para el porcenta.JC a.e ceni­

zas en falange, se puede observar que la dieta :na.sal 11os trb 
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lo.s Val.ores mb.s baJOS, tncrementb.ndo&e linealmente en cuan to 

se ad1ctonb mayor cantidad de tbsforo t.norgantco a las <lletas 

experl mentales. 

No nul>o a.1terenctas estaa.lstlcas entre las tres a.tferen­

tes :fuentes uttltzaa.as cuando se tncluyb el 'fbs'f'oro al O.I", 

tampoco cuando se sup1e11entb al 0.2". 

El tratamiento 3, con 0.15 " ae 't'b.st"oro a part.tr del 

reactl vo esta.na.ar, mostrb ser estaa.Lsttcamente lgual a los 

tratamientos suplementados al 0.2", pero dlfercnte a aquellos 

con 0.1"' ae 1bs'foro proveniente a.e las tre:s dU'erent..es fuen­

tes. 

En ~sta vartal>le, el orto'fos:fato a.e ca.lelo obtuvo el 

mayor valor sblo al ser tncluldo al 0.2 x con respecto al 

reactivo estb.naar y a la roca :fos:fbrtca.. pues al 0.J." a.e 

tbs'foro, el V4lor mils alto se ol>servb con el ca.HP04 2H .. o. 

cara flca S). 

Estos resultados. co1nc1aen con los 1n:formaa.os por otros 

tn vesttgaa.ores (11.20,21,23), quienes obtuvieron cractJJl!t:ntos 

menores en la.s aves altmentaa.as con dietas suplell!entaa.as a 

partir de rocas :fos'fbrlcas. aunque las cenizas en hueso 

aparentaron ser normales. 

La l>1od1spon1h1llc1ad d.e :fbs:foro a partir d.el ortofost'a to 

ae ca1c10 y roca :tosfbrtca en relac1bn con el reactivo est~n­

tla1·, se muestra en el cuadro 6. 



Al calcular la btoa.1spon1bn1a.aa. a.e :t'bs'foro del 

ortofos'fato de calcio y roca fos'.fbrlc.!1 en .base a los resulta­

dos obten1a.os en ganancia de peso corporal, se uttUzb la 

curva estb.naar formada por los <la tos obtenla.os a.e los pollee 

alimentados con la a.teta basal sorgo+soya y las a.tetas suple­

•en taa.as con los n1 veles a.e 'fbs·foro a.e 0.1, 0.15 y 0.2 "' a 

partir del fosfa t.o monoca1c1co gro.do reactivo y to•b.nd.olo 

como un 1oox de fbsforo dtspoalble como se ve en la grb.'f1ca 

6. De ~~ta forJllA, los rc5Ult.aa..os 1Dd1ca.n una btoa.tsPonll>llJ­

daa.. del 87.51 " para el ort.o'.fos'fato y del 61.'13 " para la 

roca 'fos-fbrtca (Cuadro 6). 

Las biodisponlbllldades obtenidas a part.lr del porcen­

taje de cenizas en tibias para el orto-fos'fato y la roca 

fos'fbrica estua.1aa.as (gra'ftca 7), "fueron <1.e 97.71" y 61.81" 

de l>todlspontbllidad de 'fbsYoro en re1acibn al reactivo es­

tb.ndar tomado como el 100" a.tspontl>le. 

X:n cu::.n:to e lo~ vnlorfl!fi para el pareen taJe ae centzas en 

~alange, t.ambi~n se nt.Uizb la curva estb.ndar formada por los 

dat.os obtenidos al suple•ent.ar o. 0.1, o.15 y o.2x: a.e i'bsforo 

a partir del react1vo estb.ndar y t.omaao como un 100" de 

d1sponlllllidad del mineral (grll:fica 6), para asl calcular: 

90.37" y 66.62" de lliodisponibtlidad para el orto:fosfato y 

roca fosfor1ca respectivamente, utilizados en el presente 

trabaJO. 

Se encontraron ólferenclas estadlstlcas (P>0.05) entre 
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las blodtsponlbilldades obten1d.as para el orto-fosfato de 

cald.o en base a ganancia o.e peso con respecto a. la blodlspo­

nll>Uldad nel 'fbsforo obt.entda con el porcentaje de cenizas 

en tlbla y porcent.aJe de centzas en falange. 

Con respecto a las b1odtspontb111dades de la r-oca tos­

ft>rtca o:nt.entdas en ?>ase a las mismas tres va.rtables, taml>ten 

se encontrb 1111'erencta stgnt'f'tcattva entre las cenizas de 

t1l>la Y cenizas de t'alange, con respecto a la d1spon1b1UO.ad 

del fbsforo obtenida por la g anancta. de peso. 

I:stos resultados. comprueban una vez mas, los heltazgos 

realizados par Ho"tzok y co1s. (20), Nelson y Wall<er (23) y 

Potcllanackorn y Pot.ter {26) entre otros investigadores que 

han demost.rado que la esttmactbn de la btodtspontb111da.d del 

fbs'fOl"Ot es m1i..S prectsa cuando se usa como crt terio la ost'f't­

cactbn (cenizas) de las tibias o ~ala.nges en lugar del crec1-

mtento corporal. 

En cuanto a la correlaclbn entre las var-lables, en el 

presen"te exper-t;;cnto se encont.rb una alta correlncHHl lineal 

(r::.81272) entre el contenta.o a.e cenizas en tt.ota y el cont.e­

ntdo de cenizas en 'falange. Las correlaciones entre la 

ganancia de peso. con el con"tenJdo de cenizas r.:n t.tllla y entre 

la gH.nancta de peso y el contenido de cenizas en falange 

fueron de .75176 y .68166 respecuvamente. 

Comu se pueó.c observar. ~l mayor valor tle correlactbn 
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se obtuvo entre las cenizas de t11>1a y las cenizas ele -falan­

ge. compraba ndo con ello. que el Pol."'Cen taje de cenizas en 

falange, es un crtter10 con'ftable para medir en pollo ele 

engorda en crectmtento. la btodtspontblltd.ad ae 1'bs:foro en 

fuentes minerales. prtnctpalmente roca :fos'fbrica, con cast la 

1Usma prectstbn que cuando se mtd.e en base al porcentaJe de 

cenizas en tll>ta. 
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CONCLUSIONES 

La ost'f1cac1bn de los huesos (tll.tias o falanges) en l!ste 

estudio, mostrb ser un criterio ml.ts sensible de respuesta a 

la sup1ementaclbn de i'bs'foro, que la respuesta del crec1111en­

to corporal del ave. 

Existe una alta corre1aclbn cr = .6127) entre c1 cont.e­

nldo de cenizas. de t.ll>la y falange del ave en crec1m1ento, lo 

que permite utilizar a est.a \ll Uma. co¡¡¡o variable P.:lr: =:edlr 

bl0dlspon11>1lic1ac1 del :fbsforo en roca :fosfl>rlca y otras fuen­

tes de tos'fato en 'foraa mhs rliptda y a menor costo. 
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cuadro 1.-CONTEHIDO m:; CALCIO, FOSFORO Y FLUOR DEL 

CaHPO, 2(H.0), ORTOFOSFATO DE CALCIO Y ROCA 

FOSFORJCA EMPLEADOS. 

FUENTE 

CaHP0,2(H, 0) 

Ortofosta to de Ca 

Roca tostbrtca 

CALCIO,. 

23.30 

23.00 

26.70 

" 
FOSFORO .. 

16.01 

19.10 

6.20 

A Anb.11s1s qutmtco realizado en FOSMEX S.A. 

FLUOR" 

o.oo 

0.32 

0.20 
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cuadro 
··,;- --·-::_· :-,~:>-.. -·:·:)-

2.- coMÍ>osic1c:iN'·DE' LA DÍETA BASAL .EMPLEADA. 

Ingrediente 

Sorgo (9" de protelna} 

Pasta de Soya (16" de protelna) 

Aceite vegetal 

Sal 

DL-Mettonlna 98" 

Cloruro o.e co11na 60" 

Premezcla de minerales A 

Premezcla de vitaminas AA 

variable •AA 

Protelna cruda 

Ca lelo 

Fbsi'oro tnorgh.nico 

Fbs~oro tota1 

:-·(,.· :.-- :'- ' .... 

Porctl'D. t8.Je 

63.710 

. 31~711 

0.653 

0.100 

0.300 

0.100 

0.100 

0.200 

2.793 

100.000 

20.510 " 

0.950" 

0.117" 

0.391 " 

ft Suplemento por kg. de dieta: zinc so m9., manganeso 
100 mg., fierro 100 mg., cobre 10 mg., yodo 0.3 mg., 
cabal to 0.1 mg selenio 0.2 mg. 
Cada kg. de la dteta aportb: vtt. A 3 000 U.1.. vlt. 

D-J 750 U.I., Vlt. E 6 u.1 .. vlt. K 0.1 mg., Vlt. B-12 
0.006 mg., r1vof'lav1na 1.0 mg., ntactna 25.0 mg., cloru­
ro de colina 250.0 mg., D-pantotenato de calcio 13.0 
mg., 13.R.T. 10 mg. 

! .. :1!.~ niveles d.e calcio y "fbstoro fuer·on obtentO.os 
mo(ll'flc.:.tnd.o los t1lveles d.e la 'fuent.e del mineral, del 
ca::l>.--,n.a ~e; d¿ calct() y d.el caoun. (ver cuadro 3). 
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Cuadro 3 .- COMPOSICION DE L/\ VARIABLE EM LAS 

DIETAS EXPERIMENTALES EMPLEADAS. 

T RA TA MI ENTO 
INGREDIENTE 

2 3 1 5 6• c-7 :6 

::-,. -~··_ ·~--· 

CaCo3 1.713 1.579 1.116 1.766 1.161 1.16~. ó:299 

Caolln 0.195 0.361 0.267 0.501 0.265 o.Já9_· :0:055' 

CaHP0.2 H20"- 0.555 0.633 1.110 -----
Ortofosfato10 .. 0.523 1.017 

Roca 1.220 2.139 
Fosfbrtca1c.14.A 

Tota1 2.793 2.793 2.793 2.793 2.793 2.793 2.793 

ANALISIS CALCULADO DE CALCIO Y FOSFORO (") 

Calcto 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 

Fbs:foro 
Inorgb.ntco 0.21 0.29 0.31 0.21 0.3.; O.Z"! 0.31 

Fbsf oro 
Total 0.191 0.5"!1 0.591 0."191 0.591 0.191 0.591 

,it. El CaHPO,. 2(H, O) suplementb 0.1. 0.15 y 0.2 " de 
:ftJsforo. 

1t.1t El ortofos:fato de ca1cto comercial aporto 0.1 y 0.2 " a.e 
fbsforo. 

:Jt.Alf. La roca fostt>rlca aportb 0.1 y 0.2 " de fbstoro. 
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Cuadro 1 .-RESULTADOS PROMEDIO OBTEN!DOS EN 21 DIAS PARA 

GANANCIA DE PESO, CONSUMO DE ALIMENTO, CONVERSION ALIMENTICIA 

Y PORCENTAJE DE MORTALIDAD PARA CADA UNO DE LOS 

TRATAMIENTOS. 

GANANCIA CONSUMO COHVERS!ON MORTALIDAD 
DE PESO" ALIMENTO ALIMENTICIA 

TRATAMIENTO 

KG. KG. " 
0.171 e "" 0.379 2.178 25.00 

2 0.300 b 0.511 1.803 0.00 

3 0.315 a 0.570 1.651 6.33 

1 0.310 a 0.577 1.652 o.oo 

5 0292 e 0.538 1.e12 º·ºº 
6 0.319 a 0.623 1.785 0.00 

7 0.217 d 0.132 1.710 o.oo 

ó 0.331 ab 0.555 1.676 o.oo 

Peso promedio por pollo al tntcto de1 e:><perimento: 
10 ¡f. 

. - -. 
:Al'. Humeros con distintas literales, son diferentes 

est.ad1sttcamente {P<0.05). 
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Cuadro 5.- RESULTADOS PROMEDIO EH PORCENTAJE DE CENIZAS 

EN TIBIA Y PORCENTAJE DE CENIZAS EN FALANGE AL TERMINO DE LA 

INVESTIGACJOH A LOS 21 DIAS DE EDAD. 

CENIZAS l:H CENIZAS EN 
TIBIA FALANGE 

TRATAHIEHTO 

" " 
37.69 d 75'1 d 

2 13.11 e 11.35 be 

3 16.91 ab 12.20 ab 

1 19.27 a 12.92 a 

s 11.30 e 1055 e 

6 19.51 a 13.25" 

7 13.12 e 10.17 e 

6 16.69 ab 12.10 ab 

A HU•eros con dlstin tas literales. son diferentes estad\s­
tlcaaen te (P<0.05). 
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Cuadro 6 .-BIODlSPONIBILIDAD DE FOSFORO PARA 1JH ORTOFOS-

FATO DE CALCIO Y UNA ROCA FOSFORICA EN RELfoGlON CON EL 

PRODUCTO ESTANDAR (CaRP0,2füO) EN BASE A GAN",''.·.'IA Di: PESO, 

PORCENTAJE DE CENIZAS EN TIBIA Y PORCENTAJI: J.,;_ <~ENIZAS EN 

FALANGE. 

-------------------------·--·------

VARIABLE 

GANANCIA 
DE PESO 

CENIZAS 
EN TIBIA 

CENIZAS 
EN FALANGE 

" BIODISPONIBIL!DAD 

CaHPO , 2(R• O) 

100.00 

100.00 

100.00 

FUENTE 

ORTOFOSFATO 
DE CALCIO 

67.51 a 

97.71 b 

90.37 b 

ROCA 
FOSFORICA 

61.13 d 

61.61 e 

66.62 e 

.-: N\J.meros con d1terente literal. son di:ferente estadls­
t.1ca.mente (P<0.05). 
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Grllflca L- RESULTADOS PROMEDIO PARA LA GANANCIA DE PESO A 

LOS 21 D!AS DE EXPI:RIHENTACION COMPARANDO LAS FUENTES DE 

FOSFORO EMPLI:ADAS A DIFERENTES NIVELES DI: IllCLUSION . 

• 5 

O !leactl.w ..,tfuidar 
.45 § ortofoefato 

1 lloca fosfórica 

.4 

.35 

.3 

.25 
m 
o 
11 ,. 

.2 ... 
'" o .... ... • 15 Jo< 

• l 

.os 

o 
BASAL .1 .15 .2 

% de suplementaci6n de P 
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ESTA TESlS 
SALli DE lA 

NO DEBE 
BIBU6TECA 

Grbftca 2.- RESULTADOS PROMEDIO PARA EL CONSUMO DE ALIMENTO 

A LOS 21 DIAS DE EXPERIMENTACION COMPARANDO LAS FUENTES DE 

FOSFORO O!PLEADAS A DIFERENTES NIVELES DE INCLUSiOll. 

.65 

.6 

.55 

.5 

.45 

m .4 

a 
~ .35 

.... .3 ... 
lo: 

.25 

.2 

.15 

o Reactivo estándar 

13 llrtofoofato 

• Roca foof6rica 

BASAL .1 .15 

% de suplementación de P 

.2 
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Gr!>.:fica 3.- RESULTADOS PROMEDIO PARA LA CONVERSION 

ALIMENTICIA A LOS 21 D!AS DE EXPERIMENTACION COMPARANDO LAS 

FUENTES DE FOSFORO EMPLEADAS A DIFERENTES NIVELES DE 

INCLUSION. 

2.4 

2.1 

o IO?acti vo estándar 
§ ortofosfato 

11 Jb:>l foof6rica 

~ de suplementación de P 
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Grlix1ca 1.- RESULTADOS PROMEDIO PARA EL PORCENTAJE DE 

CENIZAS EN TIBIA A LOS 21 DIAS DE EXPI:RIMENTACION COMPARANDO 

LAS FUENTI:S DE FOSFORO EMPLEADAS A DIFJ:RENTE~l tf!VI:LES DI: 

INCLUSION. 

m • N 

60 

55 

50 

45 

"" 40 e 
~ 
• 35 
"' 

30 

20 

o Reactivo estándar 

13 ortofosfato 

1 R~ fosfórica. 

BASAL .1 .15 .2 

% de suplementación de P 



Grhftca, 5.- RESULTADOS PROMEDIO PARA EL PORCENTAJE DE 

CENIZAS EH FALANGE A LOS 21 DIAS DE EXPERIMENTACION 

COMPARANDO LAS FUENTES DE FOSFORO EMPLEADAS A DIFERENTES 

NIVELES DE INCLUSION. 

16 

O Reactivo estándar 

14 
§ ortofosfato 

1 Roca fosf6rica 

12 

10 

m 
~ 8 
N .... 
u 
u 

6 
~ 

"' 
~ 4 

2 

o 
BASAL .1 .15 .2 

% de suplementación de P 
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Grb.i'lca 6.- DETERMINACION DE LA BIOD!SPONIBILIDAD DE FOSFO-

RO DE 11NA ROCA FOSFORICA EN POLLOS, EN BASE A LA GANANCIA DE 

PESO CORPORAL IJSANDO CaHP0,2H 0 0 COMO REFERENCIA. 

• CaHPOc 2H .0 100 " 
Roca Fo:s:tbr1ca ~OSi x 100= 51.11 x 

-y 
Roca Fos:fbrlca .1.36 x 100= 66.15 " 

-:z 
PrOSed.IO : 61.13 " 

10 

.t:JI 

" 35 

" o 
" g, 

30 

" "' 
"' ... 
CJ 
r: i!5 

"' " "' "' 20 

IS 

% suplementación de p 



Gra'.ftca 7.- DETERMINACION DE LA DIODISPONIBILIDAD DE FOSFO-

RO DE UNA ROCA FOSFORICA EN POLLOS, EN BASE AL PORCENTAJE DE 

CENIZAS EN TIBIA USANDO CaHP0,2n,o COMO REFERENCIA. 

50 

16 

16 

lt 
10 

36 

• CaHPO. 2H: O 100 " 
Roca Fos'fbrica .077 x 100= 77.37 x 

-:1" 
Roca Fos'f'brica .161 x 100= 92.25 " 

--:2 

Prome41o = 81.81 " 

.1 .15 .2 

.% Suple11cntaci6n de P 
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Gra'.ftca B.- DETERMINACION DE LA BIOD!SPONIBILIDAD DE FOSFO-

RO DE ITNA ROCA FOSFORICA EN POLLOS, EN BASE AL PORCENTAJE DE 

CENIZAS EN FALANGE USANDO CaHP0.2H.o COMO REFERI.:NCIA. 

13 

12 

11 

.. 
~10 .. 
Q • u 

"!'. _9 

B 

.1 

• CaHPO• 2H ;rO 100 " 
Roca Fo.<;fbr1ca .086 x 100:: 86.2.5 " 

-:-¡-
Roca Fosfbrica .170 x 100= 85.00 " 

-:2 

Promea.10 = 66.62 " 

'·-{) 
: 
: 
' ' 1 

: 
' 1 
1 
1 
1 

' ' : 
' ' !:':; 

-: 

. 15 

'I' 
1 

¡ . . . . 
.2 

% Suplementaci6n de 
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