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RESUMEN 

PAREDES RINCON SALVADOR, "Efecto de ni trovln y olaquindox sobre las necesi 

dades de fósforo en pollos de engorda", trabajo realizado en las Instala­

ciones avlcolas del Campo Experimental del Valle de México, CIFAP-SARH, -

Edo. de México, bajo la Dirección del Dr. Ernesto Avila González, y aseso­

r la del M.C. A. Kurt Spross Sufrez, Dr. Hector Sumano López •. Dr. Luis Oca!!! 
po Camberos y en los análisis estadlsticos de resultados el Dr. Carlos 

Vázquez Peláez del INIFAP. Palo Alto, México, D.F. 

Se realizaron 3 experimentos con pollos de engorda en iniciación, para ob­

servar el efecto de dos promotores del crecimiento (nitrovln y olaquindox) 

sobre las necesidades de fósforo disponible (Pi) suplementado a partir de 

ortofosfato de calcio (OF) ó roca fosfórica (RF) en dietas sorgo + soya. 

En el experimento 1, se alimentaron pollos de 1 a 28 dlas de edad con die­

tas a tres niveles de Pi (.40 .45 y .50) a partir de OF con y sin nitro­

vln y olaquindox. Los resultados en ganancia de peso y conversión aliment.1_ 

eta evidenciaron mejoras ( P<0.05 ) con .45% de Pi. El nitrovln y oiaqui~ 

dox tuvieron efecto promotor del crecimiento, mayor osificación de tibias 

y efecto ahorrador en la cantidad de Pi ( .45 a .40% ). En el experimento 

11, los pollos de 1 a 28 dlas de edad se alimentaron con dietas a distin­

tos niveles de Pi (.40 y .50%) empleando RF. Los datos de ganancia de pe­

so fueron mejores ( P<0.05 ) a partir de .45% de Pi. Numéricamente exis­

tió mayor peso en los poi los con promotores del crecimiento. Para cenizas 

hubo mayores porcentajes a partir de .45%. Los antibióticos promovieron -

numéricamente una mejor osificación de las tibias. En un tercer experimen­

to con pollos de 1 a 21 dlas de edad. se investigó la biodisponibilidad 

del fósforo en RF y DF uti 1 izaaos en las experimentos 1 y 1 J. Los resulta­

dos en base a cenizds en tibias indicaron una biodisponibilidad del Pi de 

RF un 12% menor a la del OF que fué considerado como standar al 100%. 

En cuanto al efecto de estos antibióticos en estudio sobre las vellosida­

des intestinales, no se observó diferencia estadlstica significativa 

( P<0.05 ) • 

XIII 



1. INTRODUCCJON. 

Grupos interdiscipl lnarios de profesionales, participan en la busqueda del 
incremento en la producción de alimentos de origen animal, tratando de r~ 
ducir costos y tiempo, adicionando en las dietas, sustancias que aumenten 

el consumo, mejoren la ganancia de peso y la conversión alimenticia. En 
los alimentos de poi lo de engorda, desde hace muchos años se añaden dro­
gas antimicrobianas como promotores del crecimiento y mi!is recientemente 
los probiótlcos. Se reconoce que en las técnicas para la explotación de -

los pal los no es posible separar estas sustancias del uso de otros auxi-
1 iares ó aditivos en la dieta,ya que se sabe que sin la utilización de e~ 

tas sustancias, la producción animal ser[a menor. 

Numeraras estudios han demostrado que los antibióticos, a nivel nutricio­

nal son responsables en términos generales, de que los pollos de engor­
da aumenten como promedio en 7 semanas alrededor de 3-4 % extru de peso. 

Este aumento varía considerablemente, por los factores como; edad, sexo y 
el medio, que influyen de manera importante. Sin embargo, no se han real.!.. 
zado suficientes pruebas experimentales en la nutrición de aves que expll_ 
quen este mejor crecimiento, la mejor eficiencia alimenticia y la manera 
en que se ahorran nutrientes en la dieta (24,36 ) • 

Por otro lado, el fósforo ( P ) , es considerado uno de los minerales de -
mayor im;-mrtancia fisiológica y económica en la nutrición animal. Partic.!_ 
pa en una amplia gama de reacciones metabólicas y fisiológicas de vital 
importancia en los animales. Su disponibilidad mundial es limitada, prin­
cipalmente en áreas tropicales y subtropicales, lo que ocasiona que éste 
macroelemento en comparación de otros minerales esenciales en la aliment~ 
ción animal, sea el de mayor importancia económica. Esto incrementa sud~ 
manda, haciendo ne:cesaria la búsqueda contfnua de fuentes de este elemen­
to. 

Su importancia en la nutrición, se debe a que el contenido de P en cerea­
les y subproductos de oleaginosas que Integran la mayor parte de las die­
tas para aves es relativamente bajo, aportando sólo un porcentaje del to­
tal requerido, Esto d~ lugar a la presentación de diferencias por añadid.!! 
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ra, puls en gran proporción el P se encuentra en forma de fi tatos, por lo que 
el pollo de engorda ó la gallina sólo aprovechan el 30 % aproximadamente 

del total. Es por esta razón que, se recurre al uso de fuentes de P inor­
gánico para satisfacer las necesidades nutricionales. Sin embargo, la bi.Q. 
di spon ibi 1 idad de este elemento en las diferentes fuentes, varl a grande­

mente. Como fuente de P se emplean principalmente las rocas fosfóricas y 
los ortofosfatos que además proporcionan calcio. 

Con este marco de referencia, en el presente trabajo de investigación se 
pretendió resolver los siguientes puntos; conocer las diferencias en las 

biodisponibilldades del P entre una roca fosfórica de buena calidad y un 
ortofosfato y evaluar la influencia del uso de dos promotores de creci--­
miento ( nitrovln y olaquindox ) en el alimento sobre las necesidades de 
P en el pollo de engorda, utilizando a estas dos fuentes diferentes de P 
inorgánico. 
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!l. REVJSION DE LITERATURA 

Importancia del Fósforo en Ja Nutrición Animal. 

Las necesidades de minerales como el P en Jos animales se ven afectadas 

por muchos factores, de Jos cuáles los más importantes son: 

a) La especie y raza, b) edad y sexo, c) naturaleza y tasa de produc­

ción que se busca, d) cantidad y forma en que se ingieren Jos minerales, 
y e) clima y función zootécnica. 

La edad del animal hará decrecer la habilidad para almacenar los elementos 

minerales en el tejido óseo (59, 71, 99 ). Para los procesos vitales, no só­

lo es preciso que exista una cantidad suficiente de éstos, sino que no de­

be haber excesos que puedan producir efectos tóxicos en los animales ( 75 ) 

Los minerales conjuntamente con otros compuestos participan en funciones 

indispensables para el crecimiento y desarrollo corporales ( 8 ). Estos de 

ben estar incluidos en una estructura qufmica tal que puedan ser digeridos 

y permitan que sean absorbidos y transportados hasta el sitio donde serán 
aprovechados ( biodisponibles ) por el organismo ( 78 ). 

La importancia del fósforo en Ja nutrición animal se identifica desde 1885 

al suplementarse harina de hueso en cerdos ( 33 ) y a finales del siglo XfX 

en Ja industria avfcola ( 4 ). 

El P es uno de los minerales que más funciones se le han atribufdo en el 

organismo ( 92) y existe también en todas las plantas en concentraciones 

que oscilan entre 0.01 al 1.3 % del tejido seco y predomina en forma de -

fosfatos inorgánicos ( 37 ). En las semillas se encuentra una considerable 

cantidad en forma de fitatos, esta forma no es totalmente disponible como 

nutriente. 

El P se deposita en un 83% en el organismo como cristales de hidroxiapat_!. 

ta en el hueso ( 43, 102 ) , un 10% en sangre como cofactor enzimático para 

el transporte de oxfgeno por los eritrocitos, en forma de fosfatos orgáni­
cos en músculos ( reacciones qulmlcas ) y en 1 fquidos intracelulares. La 
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parte restante en compuestos qu!micos que intervienen en la transferencia. 
de energ!a de la célula (ATP, ADP y Fosfocreatinina); as! como, el almac~ 
namiento de glucosa, en el mensaje genético ( ADN, ARN ) (32, 52 ) • 

El P se combina con !!pidas, prote!nas, carbohidratos y otras sustancias 
orgAnicas, que sirven para formar compuestos importantes de fosfatos como 
fosfollpidos, nucleótidos y Acidos nucleicos, que son i:onstitÚy~rites·d~,:,: 
membranas y citoplasma celular ( 52. 54, 96 ) .. . •·· . 

Digestión y Absorción de Fósforo. 

Alrededor de dos terceras partes del P ingerido es soluble en el intestino 
( 38 ) , se le encuentra en forma de fosfatos inorgánicos .corno son:. fita­
tos, fosfol!pidos, fosfoprote!nas, etc. La digestión se inicia por la 
acción del jugo gastrico que solub< i iza los minerales presentes en la in­
gesta ( B ) . 

Posteriormente en intestino delgado las fosfatasas, 1 iberan P de algunos 
compuestos orgfoicos e inorgánicos, tal proceso depende del estado f!sico­
qulrnico de la fuente de fósforo y la interacción de otros minerales que irn 
piden que sea hidrolizado a su forma libre ( 32 ). 

El P se absorbe en intestino, mediante un proceso dependiente y determina­
do por los mismos factores que favorecen la absorción del calcio. ademas 
de la presencia de magnesio ( 38 ). También puede absorberse por difusión 
pasiva, aunque dicho proceso se ve facilitado por Ja vitamina o ( 1,25 -
( OH ) 2 o

3
) ( 43, ffi ). 

Cuando la concentración del calcio en la dieta es baja ó cuando hay acidi­
ficación del contenido intestinal, se incrementa la absorción del P por la 
acción de la vitamina o, la hormona del crecimiento ( 31, 52 ); la para­
tohorrnona y la calcitonina ( 3 ) . Esta absorción se realiza en yeyuno y en 
rumiantes en el intestino grueso principalmente y en menor proporción en -
duodeno ( 32). Es probable que la acción de la hormona paratiroldea sea I~ 
directa; a través de su efecto sobre el metabolismo de Ja vitamina O (31,72). 

Aproximadamente el 70% de P Ingerido de la dieta es absorbido y el 30% rei 
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tante se elimina por las heces junto con el P endógeno ( B ) excretado C.Q. 
mo compuesto·'orgánico con calcio ( 38 j. 

Existen otros factores que influyen en_ ~ú a_bsorclón, ·táles 
cia de prote!na ( 82 ) • de fibra ( 103 r. ·grasa; ainlnoáé:idos 
( 57), hierro y aluminio ( 42,90 ) ·. . .. 

Metabo 1 1 smo y excreción. 

son: 1 a prese!!_ 
( 8 ) . fluor 

Una vez absorbido el P libre, pasa al torrente sangu!neo, en donde dos -
terceras partes están en forma orgánica y el resto en forma inorgánica 
( Pi ) como ;P042 y H2Po - . Oe estos fosfatos, una pequeña parte es utl l l 
zada por los tej i1los blandas para procesos metaból ices y gran porcentaje 
se deposita en la matriz intersticial del hueso, que al unirse con sales 

de calcio, carbonatos. agua, citratos y iónes OH, forman una estructura 
cristalina llamada hidroxiapatita ( 43, 70, 100 ) 

Si el organismo de las aves requiere P para aumentar sus niveles séricos. 
éste puede ser removido del hueso por la vitamina o3 ( 1.25, di OH - o3), 
la hormona paratiroidea ( HPT ) y la calcitonina (74 ). Por un efecto -­
h ipofisiario se Incrementa la producción de la 1-alfa hidrolasa y corí 

ello la 25-0H-03 se hidroxila en la posición 1 y pasa al torrente circula­
torio en forma activa ( 1-25-di , - OH - o3 ) , esta forma fac i 1 ita la absor: 
ción intestinal de P que junto con Ja fosfatasa alcalina que promueve la 
remoción de los depósitos óseos elevan los niveles de P sérico. 

Cuando los niveles de P sérico se elevan, baja la concentración sangufnea 

de estas hormonas, disminuyendo los procesos de absorción, reabsorción y 
remoción de P de los diferentes sitios ya mencionados ( 68, 77, !B 

La excreción del P se realiza en pequeño porcentaje a través de la orina 
en forma de fosfatos orgánicos de sodio monobásico y dibásico, el resto C.Q. 
me exceso de fosfatos inorgánicos ocurre por v!a digestiva ( 32 ). En Ja -
figura 1, se muestran los mecanismos de regulación que operan para la ab-­
sorción de P a nivel intestinal. 
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Figura 1. Mecanismos de adaptación a las alteraciones del p en la dieta 

( Adaptado de Horst ( 56 ) 

IocraTErrt:o el: P 
en plasrra ..... 
Disminucim 
en la irgestim el: P ..... 
Disminucim el: absorcim 
el: P intestinal ..... 
Dismlnucim el: 
1,25-(Cl-JJ-0:3 
en plasna .... 
Disminucim en riF&l 
el: 1-al fa hidrolasa 

Biodisponibilidad del fósforo. 

Dismirucim el: P 
en plasna ... 
Iocrarento el: absorclm 
el: P en intestirn ... 
Incrarento en la 
Ingestim el: P ... 
Intervencim el: pituitaria 
e incrarento en riF&l el: 
1-alfa hidrolasa .... 
Incrarento el: 1,25-(Cl-l) D3 en plasna 

Mediante análisis químico se determinan los minerales contenidos en los -

alimentos; as! como, en diferentes fuentes inorgánicas, más no su dispon.!_ 

bi 1 idad biológica 6 aprovechamiento por el animal ( 40, 78, gg ) . Fritz 

( 40 ) define la biodisponibilidad como la relación que existe entre la 

cantidad de un nutrimento presente en un alimento determinado por análi­

sis químico y la cantidad de este evaluado en los tejidos de los animales. 

Una fuente de P dada tiene poco significado a menos de que se indique su 

biodisponibllidad, es decir su habilidad para promover crecimiento, cale_!_ 

ficación ósea y participación en otros procesos metabólicos. 

Los factores que pueden influir en la biodisponibilidad del P son; erigen 

del P, especie, raza, estirpe, sexo, edad del animal que lo recibirá, ti­

po de raciones, presencia de fitatos, forma química del elemento, niveles 
de energía, niveles protelcos, enfermedades en la población y muy proba -

blemente en presencia de promotores del crecimiento (17,20). As! también 
influyen los niveles de grasa, plan de alimentación, medio, hormonas, pa­

rásitos, presencia de microelementos, interacciones con otros minerales y 
nutrientes, agentes quelantes, la relación calcio-fósforo, el tamaño de 

partícula del suplemento fosforado y grado de hidratación (según Waldroup 

~ _tl • ( 101 ) , Grimbergen et _tl. ( 49 ) y Tejada ( 95 ) 
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Se han realizado estudios sobre ia biodisponibilidad del P en pavos a par 

tir de fosfato monocálcico { 21% P ). fosfato dicálci,co ( 18.5% P) y fosfi!, 

to def!uorinado, de los que se encontró un aprovechamiento del 92, 81 y 

69% respectivamente ( 80 ). En otros estudios se han detectado diferen -­

cias significativas entre 1 !neas genéticas de aves productoras de huevo. 
Al utilizar la misma fuente de P a nivel de 0.15, 0.30 y 0.45 % entre las 

semanas 22 y la 70 de edad, se observaron diferencias en el requerimiento 

en cuanto a la eficiencia alimenticia, peso del huevo, cenizas de la ca-

nal y el porcentaje de P en la misma 83 ) • 

En cuanto al factor de edad Soares ( 83 ), utilizando fosfato defluorlna­

do, encontró que pollos de O a 3 semanas de edad, tuvieron un 100% del -

aprovechamiento de este mineral. comparados con poi los de más edad con un 
aprovechamiento menor { 82-90% ) . 

En lo que respecta al tipo de raciones, existe una variación considerable 

en la disponibilidad biológica del P según la fuente de cereales y entre 

minerales, pues mediante pruebas en pollos de engorda hasta la tercera sg_ 

mana de edad, se encontró que el mineral más disponible fué el cobre y -

Jos pomedios de disponibilidad del P apartir de ma!z, cebada y trigo fue­

ron; 60.9, 68.8 y 67.5% respectivamente ( 104 ). En dicho experimento, se 

concluyó que la disponibilidad de P se altera por la composición de Jos 

ingredientes, los niveles de estos en la dieta, los niveles de calcio, f.!_ 
bra, fitatos, aluminio y fluor. 

En cuanto a la presencia de fitatos, Hayes ( 53 ) menciona que éstos in­

fluyen directamente según la materia prima usada y como ejemplo se citan 

Jos valores de disponibilidad del P en ma[z, trigo duro, trigo suave y c~ 

bada por el pollo, siendo 12, 43, 58 y 50 % respectivamente. Sin embargo, 

el Consejo de Investigación de Norteamérica ( 76 ) , informa que sólo el -

30% del P contenido en las plantas y cereales es utilizado por las a -

ves. Esto concuerda con la información proporcionada por Oe Groote ( 29 ), 

citado por Avila ( 9 ), que señala que en general la disponibilidad del 

P f[tico, que representa un promedio de 70% de P en alimentos de origen 

vegetal es practicamente nula para el poi lo de engorda para su máximo 

crecimiento, siendo mejor aprovechado por Ja gallina de postura ( eJ ) , 
además de requerir ésta un menor porcentaje en la ración. 
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La principal causa es que el P está en forma de sales de inositol hexafo~ 
fórico ( fftico ) • Estos pueden ser solubles como los fitatos de sodio y 
potásio ó insoluble como en su mayorla, y como ejemplo se citan los fita­
tos de calcio, de magnesio y de zinc. ( 61, 69, 85 ). 

Fuentes de Fósforo. 

Las fuentes naturales como; roca fosfórica, granos y otras fosforitas 
tienen una composición variable, dependiendo del yacimiento que provienen 
y en México existen depósitos con porcentajes de P entre 7 y 18% ( 94 ) • 
Este nivel de P depende de las diversas proporciones presentes de apati­
tas e hidroxiapatita, francolita ó francolita carbonatada. La fórmula ge­
neral es la siguiente: 

Ca 1 o ( P04 ) 6 ( F 1 c 1. OH ) 2 ó 

3Ca3 ( P04 ) 2 Ca ( F, C 1 OH ) 2 

( Según Trompson, citado por Tejada ( 95 

Los fosfatos que se utilizan en la alimentación animal pueden dividirse -
en: 

1.- Fosfatos de calcio, que pueden ser naturales (roca fosfórica), guanos 
de aves, fosfatos coloidales, harinas de hueso y aquellos que son pr.2. 
cesados qulmicamente como: fosfatos de calcio (dical-monocálcico); mo­
nocaldicálcico precipitado y fosfatos acidulados defluorinados.· 

2.- Fosfatos defluorinados. 

2.1. Fosfatos de sodio, fosfatos monosódicos, fosfatos disódico, tri 
y poi i fosfato de sodio. 

2.2. Fosfato de amonio, fosfato monoamónlco, fosfato diamónico, po­

i !fosfato de amonio liquido ó sólido. 

2.3. Acido fosfórico; que se obtiene por un proceso húmedo 6 por -

horno. 
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As1 es que al referirse a fosfatos, se debe a un grupo de compuestos con 

diferente composición y características en donde pueden encontrarse otros 

elementos, ya sean tóxicos como el caso del fluor, ó aluminio, hacen poco -

disponible al P, ó bien una gran cantidad de manganeso que cataliza reac-­

ciones de 6xido-reducci6n. acelerando procesos de enranciamiento de racio-­

nes balanceadas ( 93 J. 

En bOsca de mejorar la evaluación de la biodisponibilidad de fuentes de P 

se han utilizado como variables de medición las cenizas de tibias 6 dedos, 
comparando las pendientes de la recta de regresión de dósis respuesta, lo 

que demuestra ser hasta ahora el método m~s adecuado (9,29 ). Sin embargo, 

esto puede variar según el procedimiento en el laboratorio, considerando 

de suma importancia la calcificación de huesos en mufla para la prepara -­
ción de muestras y as[ determinar, no tan sólo al P, sino también al cal -

cio y magnesio ( 97 J. 

Con 1 a i nten ci6n de facilitar aún más estos métodos, se J1an hecho determi­
naciones de cenizas en dedos. encontrándose una correl ac iéin linea 1 con el 
nivel de ? consumido ( B'l ) • As [ Potchanacr.orn y Potter ( so ) siguiendo 

este criterio, midieron la biodisponibilidad en diferentes fuentes de P i.!J. 

cluyendo que este método es sencillo, confiable y evita el sacrificio de 

los animales al amputarle sólo un dedo intermedio de cada pata. 

Promotores de crecimiento. 

Haciendo una reseña histórica de los antibióticos como aditivos se tiene -

que en los años cuarentas, se empiezan a uti 1 izar en los alimentos para -

anima 1 es los subproductos de 1 a i ndus tri a farmacedtica (subproductos de -

fermentaciones residuales de hongos), productos que aún contenfan residuos 

de antibióticos con efecto promotor del crecimiento ( 22 

Diversos investigadores (18,35) en los años comprendidos de 1946 a 1949 ob­

servaron que los antibióticos en cantidades pequeñas ( ppm ) , ten!an una 

acción favorable sobre el crecimiento de tos pollos. Ya en 1950 ocu-­

rre la comercialización de éstos, misma que han incrementado considera­
blemente hasta nuestros d!as ( 63 ). Para 1951 se confirman en Ja Gran 
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Bretaña, por diversos trabajos de investigación, las ventajas económicas 
para el productor con el uso de la penicilina, clortetraciciina y oxite­
tracicl!na en dietas para animales jóvenes ( 18 ).· 

En general se considera que los antibióticos usados a niveles nutricion~ 
les, mejoran la eficiencia y elevan las tasas de crecimiento en pollos, p~ 
vos y otras especies, con tendencia a reducir la mortalidad e incrementar 
la producción ( 27, 3J ). No obstante, el modo de acción no es muy claro, 
pero se supone que se favorece el desarrollo de microorganismos sintetiz~ 

dores de vitaminas, amlnoacldos yacidos grasos v"o1atiles (AGV). Por otra 
parte, dismlnu)el la presencia de bacterias patógenas como: Streptococus 
faecalis, Clostridium perfringens, Salmonella sp. y Eschericll!E_ ~. 
reduciéndose as! la presencia de enfermedades en el tracto gastrointes­
tinal ( 10 ). 

Los antibióticos, además de modificar las poblaciones bacterianas, influ­
yen sobre Jos productos metabólicos dentro del lumen gastrointestinal y -
probablemente también sobre el ambiente inmediato del J10spedero. Aparent~ 

mente reducen la producción de sustancias dañinas como el amonio o el ác.!_ 

do l.lctico y abaten la degradación de l isina en el intestino ( 63 ) . As! 
mismo, se disminuyen los productos de deshecho como cadaverina, putrefaci_ 

na y acido sulfúrico; producto de la desintegración de las proteínas ( 64 ) . 

Otro efecto importante de los antibióticos es la alteración morfológica 
del intestino; por ejemplo: en la túnica propia, cuyo espesor es menor en 
duodeno, donde su diámetro es más reducido ( 34, 36 ). Algunos estudios so­
bre los efectos colaterales de estos productos señalan órganos como bazo 
y bolsa de fabricio, en los que se aumenta su tamaño. Esto permite una m.§_ 
jor respuesta inmune durante las primeras semanas de vida de los pollos 
suplementados ( 10 ) • 

Parece ser que la acción de los antibióticos disminuye la inflamación de 
la célula de la mucosa y los tejidos conjuntivos y ret!cuioendotelial prp_ 
vacada por la presencia de las bacterias ( 36 ) • Esto incrementa la perme~ 
bilidad de la barrera intestinal, facilitando el transporte de los nu --­

trientes ( 66 ) . 
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A partir del postulado de que la presencia de toxinas y otros metabolitos 
irritan y engrosan la pared intestinal, varios investigadores han compro­

bado que la suplementación de antibióticos a la dieta de las aves reduce 
el peso del intestino delgado, a consecuencia del adelgazamiento de la P.!!_ 
red ( !~mina propia y elementos retlculoendoteliales ). Asociado a éste 

hecho1 se ha observado una disminución en la tasa de recambio de mucosa. 
lo que indica que los antibióticos la mantienen en buen estado por perio­
dos m~s prolongados, lo que favorece el transporte de nutrientes a través 
de ésta ( 10 ). Como ejemplo se cita la interacción entre antibióticos, 
fuente y nivel de fósforo utilizado con virginlamicina, que resultó capaz 
de incrementar el porcentaje de postura en gallinas y mejorar la utiliza­
ción del P en pollos de engorda, as! como de lograr una mayor absorción y 
deposición de manganeso en huesos y huevos ( 10 ) . 

Efecto en el metabolismo de carbohidratos. 

Los escasos datos que existen, indican que la clortetraciclina incremen­
ta las reservas de glucógeno muscular y hepHico ( 39 ); asimismo seco­

noce que los antibióticos influyen en el consumo de energ!a y mejoran su 
utilización, lo que permite mejor consumo de oxigeno y menor producción 
de calor. En suma esto constituye un ahorro importante de energía ( 1 ) 

atribuyéndose a la reducción del calor producido por las fermentaciones 
bacterianas> con lo cual se promueve el crecimiento. 

Efecto sobre el metabolismo proteíco. 

Se sabe que la inclusión de antibióticos en las dietas, permite reducir 
el contenido de proteínas de éstas, ya que incrementa la absorción de am_i. 
nokidos a nivel intestinal. Sin embargo, ya est~ bien establecido que -
cantidad de antibióticos se requiere para disminuir cierto porcentaje de 

proteína de la ración ( 10, 16, 39 ) . Por otra parte, se sabe también que 
las bacterias atacan grupos carboxi Jos y aminas 1 ibres de las prote!nas 
y que la desaminaci6n es acompañada por la producción de amoniaco (36,66 ). 
Al respecto varios autores mencionan que es muy probable que los antibió­

ticos eviten la destrucción de los aminolkidos por las bacterias, favore­
ciendo la absorción de metionina y lisina ( 16, 36 ). Asimismo se ha obse.!:. 
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vado una disminución en la excreslón del nitrógeno endógeno ( 36, 66), as[ 
con la adición de penicilina proca!nica se ha visto que reduce en pequeñas 
cantidades las necesidades de metlonina, mejorando el crecimiento de po--
1 los que consumen una dieta deficiente en vitaminas 81, B2, 812, colina, 

ácido fólico y biotina ( 36 ) 

Efecto sobre el metabolismo de minerales. 

En diversos experimentos se ha observado que Ja penicl 1 !na incrementa el 
contenido de cenizas de los huesos, la retención de calcio en cascarón y 
en sangre. Este efecto también sucede con el empleo de tetracicl !nas y ba­
citracina ( 39 ). De manera similar cuando se administra neomicina, se -

produce mejor absorción de calcio y de magnesio a nivel intestinal, forma!! 

do que 1 atas que favorecen una mayor absorción intestina! ( 79 ) . Como ya 
se mencionó, los antibióticos mejoran la capacidad de absorción general de 

nutrientes como la glucosa y el P ( 16, 19 ) . 

Efecto sobre algunas vitaminas. 

En cuanto a las vitaminas hidrosolubles, se acepta que el uso de antibiót_!. 

cos tiene un efecto ahorrador, debido a que incrementa la s!ntesis vitaml­
nica por la flora intestinal que vive en un estado de simbiosis en el ave 
( 36, 39). También se ha observado un efecto ahorrador de vitamina A, aprox.!_ 
madamente en un 25% ( 39 ) . Otros efectos según Scho le, citado por Grassle 
( 46 }. son que algunos antibióticos ó ergotrópicos han demostrado tener 
efecto anabólico sobre los animales, ya que tienen capacidad de donar y -

aceptar electrones en· forma semejante a las hormonas.anabólicas. 

Otros efectos. 

Por otra parte otro5 investigadores han encontrado que los antibióticos -
facilitan Ja fagocitosis sobre las bacterias, al volverlas más sensibles 
a este proceso ( 10 ) • 

Además de Jos efectos benéficos ya mencionados, también se ha detectado 

una favorable acción sobre Ja pigmentación, al uso de la flavomiclna y 
otro antibiótico, favoreciendo una mayor absorción y utilización de xanto­
filas, refleHndose en una mejor coloración de tarsos y piel del --
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poi lo de engorda ( 10 ) • 

Llmitantes del uso de antibióticos en la alimentación animal. 

En paises desarrollados se ha cuestionado el uso de fármacos antibacteri! 
nos para la promoción del crecimiento: Se postula que aumentan la transm.!_ 
sión de resistencia a bacterias como: f_. ~i y Salmonella ~en humanos 
( 12 ). Algunos hallazgos en pa[ses en v!as de desarrollo indican que es 
deficiente la detección de varios tipos de antibióticos en la leche. y -
que posiblemente hay abuso en su empleo, lo que podr[a acarrear problemas 
de salud pública como la sensibilización y la posible resistencia a los 
antibióticos por algún tipo de bacteria ( 10,50 ) . 

Sin embargo, hay trabajos donde se menciona que por más de cuatro décadas 
con el uso de antibióticos en el alimento, no se han detectado problemas 
de salud pública evidentes ( 63 ). No obstante, diversos investigadores -
advierten un pe! igro grave por el empleo constante de antibacterianos a 
nlveles subterapeúticos, sobre todo las penicilinas y las tetraciclinas -
de los cuales se ha encontrado mayor resistencia bacteriana ( 14, 18). Es­
ta resistencia se ha demostrado 11 in vivo 11

• Esto ha provocado el surgimie!!. 
to de controversias con las diferentes legislaciones en el uso de estos -
fármacos en la alimentación animal ( 10 ). 

Para evitar errores que conduzcan a problemas de salud pública en el uso 
de antibacterianos debe cumplirse en forma ideal una serie de requisitos 
como los siguientes ( 10, 87 ) : 

01.- Que sean espec[ficamente para nutrición animal. 
02.- Que tengan poder anabólico a dósis nutricionales. 
03.- Que muestren baja toxicidad para el animal y para quienes manipulan 

e 1 producto. 
04 .- Que no posean efectos teratogénicos, carcinogénicos, embriotóxicos, 

antigénicos o alérgicos. 
05.- Que ataquen microorganismos patógenos, sin alterar drásticamente el 

equi 1 ibrio de la flora normal. 
06.- Que sea rápida su excreción y que no se acumule en tejidos, por lo 

que no deben ser absorbidos por el intestino. 
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07 .- !)Je rruestren rápida <Egradacioo y que ro se incorµiren caro contaminantes illllientales. 

OO.- lllberl rrejorar la d!saninacioo de !a Salrrorella. 

09.- !)Je ro se transfonren en rretabolitos n>ls tóxicos, y que ro intervergan en la transfe""l 

cia 00 resisteocia infecciosa. ni resistencia cruzada. con otros antimicrd:>iaoos. 
10.- C).Je se reserven sus propiedades cilrante e! rrezclacb y cilrante el procesamiento del ali­

rrento. 
11.- !)Je te1gan corpatibilidad cm los ir>;¡redientes romllles en las racimes alirrentictas. 

l'¡Jarentarente los prcx:l.tctos que CtJllllen con la rrayor!a de los p.intos rrencionados. incluyen a: 

virg!nianicina, la flavanicina, la avq¡arcina, !a bacitracina de zinc y otras ( 10 ). 

ktualrrente en México, tillllién se utilizan otros antimicrobiaros promotores caro el nitrov[n 

y el olaquindox, cuyo uso sólo es en la alimentacioo anirral. Estas sustancias carumente em­
pleadas en los alirrentos balanceados, se suministran rrediante miclUIEZclas con bueflos berefi­

cios para ITTJTl)(}lstriccs (aves y cerdos ) • aunque también se obtieren bueros resultados en :o­

viros. 

Alguoos mtrofuraros tienen aplicación caro prurotores cEt crec1m1ento i.nprooattJ~ en av~ v 

cercbs princtpalrrente '"l es el uso del nitrov[n. que es un pn:x1Jcto en ,>>lvo anaranjado 

iro:bro. soluble en solventes or-g.lniccs e msotunle"" ag.ia tiene J>'i de 4.8 en suspenstoo 

acuosa, su ncmbre qulmico es. 2.3 - ( 5 · nitro - 2 Furam. 1 - 1 2 1 5 - nttro · ;: - rur~ 

ni! ) etenil - 2 - propiliden hidraziro cartioximidamtda clorilidrato. 1 22 1. su fónrula es­

tructural es: 

0 2 N -o CH= CH - C ·· CH 
¡--~ 

CH - f ~ ·· NO 'e-· 2 

N 

NH 

c L H . H, N - c = NH 

F1GúRA 1 
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Su peso •nolecular es de 396.75, .y su punto de fusión es de 290-29S0c. Se 

presenta comercialmente con el nombre de nitrovina al 50% por ser produE_ 

·to inflamable cuando se emplea al 100% de pureza ( 41 ). 

Camps ( 22 )· mencior.a Que el efecto promotor de este nitrofurano es debi­

do a que modula. la flora intestinal, al incrementar la población de Iact2_ 
baci Jos, que que al emplear 15 ppm, aumentó la ganancia de peso en 7 .3 %, 

que significaron 120 g. mAs de peso vivo en el pollo a los 56 dlas de -­

edad. El autor ( 23 ) en otro trabajo donde probó diferentes niveles de nl 

trovln en el alimento para pollos ( 10, 12 y 15 ppm ). concluyó que con 

la Inclusión de 1? a 15 ppm en un periodo de 49 dlas de edad se obtuvie-­

ron 100 q. mAs de peso con mejoras en Ja conversión alimenticia al aho -­

rrar de 190 a 230 g. de a 1 i mento por cada Kg. de carne producido. 

Por otro lado Griffin ( 47 ) al aplicar 20 ppm de nitrovln comparado con 

otros promotores del crecimiento en pollos durante 56 dlas de prueba, e!!_ 

contró una mayor ganancia de peso de 10.48% en contra del testigo; sin 

embargo.no observó diferencia significativa en conversión alimenticia. 

También se han real izado pruebas con este ergotrópico eri pavos, en los que 

se han obtenido ganancias extras de peso sobre el testigo en 6.6% con 12 

ppm (machos) y 7 .4% (hembras) con 19 ppm habiendo mejoras también en un 

5% en conversión alimenticia ( 11 ). Al respecto Griffin ( 48 ) en otro 

trabajo utilizando 20 ppm en pavitos encontró ganancias de peso de 339.9 

g. contra 280.2 del grupo control y conversión alimenticia de 1.97 con­

tra 2.13 del control a los 21 dlas, as! también valores de 1778 g. con-­

tra 1682 g. (control) en ganancia de peso y conversión alimenticia de -

2.23 contra 2.38 del testigo a Jos 56 dlas de experimentación. 

Por otra parte Ariki ~ 21· ( 7 ) probaron este antimicrobiano en galll 

nas de postura a distintos niveles ( o.0,12.5, 25.0 y SO.O ppm) durante 

56 dlas, encontrando un mejor comportamiento con el nivel 25.0 ppm, ha--­

biendo un incremento del 6.9% en producción de huevo y una mayor resis-­

tencia del cascarón. 

Referente a su efecto en la calidad de Ja canal de aves, cerdos y rumiantes, 
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se ha visto que ia plgmentació_n y 

gati vamente y 

en masa seca. 

Olaqulndox. 

Este producto 

en 1967. Su nombre qulmico 

qui noxa 11 n-1-4-dlóx ido. 

Su formula emplrica es: 

de a la siguiente; Fig._ 

o 
1 

N 

00 
N 
1 
o 

CO - NH - CH, - CH z - OH 
CH, 

FICURA 2 
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Es un polvo c~ist~lino, de coior amarillo pálido, con una purez¡, mlnima 

del 983, 1 !bre n'uld.ez·y no higroscópica, can Ja propiedad de permanecer 

estable a temperatura~ de '70 y 96°C, en tiempo méximo de retención de 30 

minútos ( .73 ). As! también se ha comprobado que el olaquindox no se -

inactiv,1 en condiciones industriales simuladas, lo que equivale al pele­

tizado del al !mento ( 61 ) . 

Su mecanismo de acción es en base a su influencia favorable sobre la fl9_ 

ra bacteriana, inhibiendo agentes saprófitos y patógenos de manera sel e~ 

ti va, permitiendo as 1 un mejor aprovechamiento de los nutrientes ó bien 

dando lugar a ia formación de una flora bacteriana aumentando la disponl 

billdad de algunos aminoácidos y vitaminas ( 13 ). 

Con la presencia del olaquindox, se han visto algunas modificaciones de 

las propiedades biológicas de la flora intestinal, ó sea cambio en el -

fenómeno de disbacteriosis ó disbiosis (situación de..,géneros de colien­

teropatógenos en Intimo contacto con la superficie del epitelio intestl 
na! que reduce el efecto de transporte de la moti 1 idad intestinal) debl 

do a Ja formación de toxinas y el consecuente fallo de absorción del -

epitelio intestinal, cuantiosas pérdidas de liquidas y electrolitos y 

las manifestaciones clínicas en forma de diarrea, adelgazamiento del i!!. 
dividuo y muerte ( 12 ) . 

Por otro Jada se ha visto que Ja administración continua de esta susta!!. 

cia en los animales, produce hipertrofia de la mucosa intestinal con un 

simOitaneo adelgazamiento de la pared, por Jo que se facilita y mejora 

la absorción de nutrientes f13,73 ) • 

El oiaquindox, tiene propiedades quimiobióticas de Amplio espectro, en 

contra de bacterias Gram negativas y Gram positivas (aeróbicas y anaer.Q. 

blcas) especialmente entéricas, entre el las ~· col i ( 13 ) • También se 

ha desmostrado que tiene gran poder de inhibición del crecimiento de -

bacterias patógenas importantes en cu 1 ti vos, es decir la concentración 

inhibitoria mlnima ( C. I.M. ) en Mg/ml, oscila desde 2-3 para Clostrldium 

y Vibrio c.9.ll y de 8-16 contra f. ~. Salmonelas y Shigelas, y 
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para Gram positivas,.como: Staphilococus y Streptococus es de 50~.;J /ml 

( 13 ). 

En pollos se ha constatado el efecto promotor del crecimiento ( 28, 65 ) , 
. permitii!ndo un mejor aprovechamiento de los nutrientes ó bien dando lugar 

a la formación de una flora bacteriana en la que los microorganismos aume!'. 

tan la disponibilidad de ciertos aminoácidos y vitaminas. As! también se 

ha determinado en pollitos de la estirpe Arbor Acres una dósis óptima de 

20 ppm, en el perlado de O a 5 semanas de edad y apartir de las 5 semanas 

a la octava 10 ppm, obteniendo mejoras en crecimiento ( 62 ) . 

Por otro lado Ngian ~ 21· citado por Cruz ( 25 ) en pollos a dósis de 15 

mg de olaquindox por Kg de alimento, obtuvieron ganancias de peso superio­

res al grupo testigo ( P<.05 ); as! como mejoras en conversión alimenti­

cia, en donde se observó que la calidad de la canal de los pollos no se 

vió afectada significativamente. 

En nuestro país, se han realizado algunos trabajos experimentales utiliza!!_ 
do el olaquindox para verificar su efecto en pollos de engorda entre ellos 

Garc!a, 1980 ( 44 ) quien concluye que permite obtener un mayor rendimien­

to en canal, reflejado en ganancia de peso y área de pechuga ( P < 0.01 ) 

con 20 ppm, obtuvo ganancias de 1.986 Kg. contra 1.782 del grupo testigo 

a las 9 semanas lo que significa un 10.27% extra de peso, y una con·1c:·si5n 

alimenticia menor en 5.7%. En otro trabajo Grassie 1984 ( 46 ) sometió -

a prueba diversos promotores de crecimiento que existen en el mercado, 2:n~ 

tre ellos la combinación de 10 ppm de olaquindox y 11 ppm de eritramicina, 

obteniendo ventajas ( P<0.05 ) con valares promedias de 1905.69 g y 2.41 
respectivamente contra el grupo testigo, concluyendo haber tenido aumento 

de peso en menor tiempo con beneficio también de un menor consumo de ali-­
mento y mejor eficiencia alimenticia. 

Par otro lado Zamora, 1981 ( 105 ) al adicionar olaquindox a dósis de 10 

y 20 ppm, mejoraron numéricamente el consumo de alimento en pequeña pro­

porción, as! como el porcentaje de postura en 3 a 4.5%, el número de hue­

vos por ave encasetada de 2 a 5 unidades. Conversión alimenticia con dlsm!_ 

nuclones de alimento por Kg. de huevo producido en 150 a 200 g. observánd.Q. 
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se además que la edad de ldS ave~ a máximo porcent~Je de postura. fue menor 

1ma s~mrina. 1)111 embargo no fueron -est.aprsticamente -~iyni.ficativa·s .por~10 

riue ~I -d11tor ne. recomienda acJminis'trar ·olaquihdox ~ · 1aS ·cóncPntraciones de 

10 \' 20 ppm. 

Con frec:uéñcia en.Otra~ _espec_ieS,_1.,.•}rnO la_,porcina Berts:Chinger ( ... ,3 ),_en 

Zuricl1, Zuiza, demo~tró que 50 ppm de olaquindox anadido di dlimento pro­

duce bu_en éfectn prof i lckt. i Ct <.ontrn diarreas inespeci fi Cadas y a enteroto­

xemia~ col i bac1 Jares. En bov1r10' Kirchgersner y Roth ( 65) al suminis-­

trar. de 5 d 50 ppm en la dieta, rni::!Joraron el aumento de p1~so en si y_ el 

aprovechamiento-del al 1mento en 6% durante el período de f.eba. 
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OBJETIVO 

Determinar el nivel óptimo de fósforo biodisponible en pollos de engorda 

en Iniciación, alimentados con dietas sorgo+ soya, conteniendo roca fos­

fórica ó fosfato de calcio, con ó sin promotores de crecimiento. As! tam­

bién, evaluar la blodisponlbllidad del P en la roca fosfórica y el fosfa­

to dic8lclco. 

HIPOTESIS. 

1.- No existen diferencias en el comportamiento productivo y en el conte­

nido de cenizas en las tibias de pollos al !mentados con dietas de so.r:_ 

go y soya, conteniendo 0.40. 0.45 y O.SO% de P biodisponible. 

2.- No existen diferencias en las necesidades de fósforo disponible en p~ 

!los alimentados can roca fosfórica ó fosfato dic8lcico en la dieta . 

como fuente de fósforo. 

3.- La biodisponibilidad del de la roca fosfórica utilizada es similar 

a la blodisponibilidad del fosfato dic8lcico. 

4.- El olaquindox y nitrovln no modifican las necesidades de P disponible 

en pollos de engorda al !mentados con sorgo y soya y suplementados con 

fosfato de calcio ó roca fosfórica. 

5.- El olaquindox y nitrovln no mejoran par8metros productivos. 



21 

MATERIAL f METOOOS. 

Se realizaron. tres experimentos con pollitos de engorda alojados en cria­

doras. eléctricas con temperatura regulada por termostatos. 

Material. 

Para los tres experimentos. se emplearon. las Instalaciones ·av!colas del 

Campo Experimental del Valle de México, qtie·peÚenecen'al Instituto Nacio­

nal de Investigaciones Forestales y Agropecuarias;· dep.erídlente de la Seer~ 
taria de Agricultura y Recursos Hidraúlicos. 

-'--7. 

El campo est~ localizado en Chaplngo, Estado de México entre las coordena­
das 19° 43' y 98° 53' a una altitud de 2250 msnm, con clima templado, sub­

humedo tipo e ( Wl) ( W ) b ( i' } g, según clasificaclón de Kiipen modifi­

cada por Garcla, 1985 ( 45 } 

La temperatura media anual es de 15°C y con una precipi taci6n anual de --

644.8 mm. 

Equipo. 

Consistente en criadoras eléctricas en bater!a de cinco pisos cada una, con 

calefacción integrada y regulada con termostato, asi también bebederos y -

comederos de canal en la misma. Para el pesaje de animales balanza de 5 -

Kgs. y b~scuia para 25 Kgs. 

Fábrica de alimentos, con mezcladora vertical de una tonelada, molino de 

martillos, b~scula de 50 Kgs. y mezcladora Hobart. 

Alimento. 

Se elaboraron dos alimentos experimentales que cubrian las recomendacio -

nes de Cuca rt ~· ( 26 } . Para su fabricación se emplearon las siguientes 
materias primas: sorgo, pasta de soya, aceite, roca fosfórica, ( ca3 (P04} 

2). fosfato dic~lcico ( Ca H3 P04 }. sal común, vitaminas, minerales y los 
promotores en estudio para balancear 2.5 toneladas de al !mento con difere!!_ 
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tes niveles de inclusión de fósforo disponible, ya sea con fosfato dicál­

clco ó roca fosfórica. En el cuadro 1. se muestra el contenido de calcio, 
fósforo, humedad y fluor determinado según los lineamientos de AOAC ( 5 ) 
dél fosfato dlcálclco y de Ja roca fosfórica uti 1 izados en la elaboración 
de las dietas para aportar Jos distintos niveles de P disponible. 

Cuadro 1.- Contenido de calcio, fósforo, fluor y humedad 

de Ja roca ró_sfó_r:Ica/:.fosfato dic~Icico em--
pléados en ros -é.xi>érrmentos: 

~: ... ~~.~~:~ '\~~ ·.: ·~=-=:: "~ :.:·. 

·.· 
% . Roca ·: .. :;.. :··· Fosfato 

fosfórica dlcál_clco . 

Humedad 4.60 7 .40 

Calcio 23.30 17.84 

Fósforo 10.04 20.56 
Fluor 0.48 0.15 

En el cuadro 2, se presenta la composición de las dietas a base de sorgo 
+soya y fosfato dicHcico, formuladas a distintos niveles de P biodispo­
nible. La suplementación de Jos antibióticos en estudio fué a expensas 
del azúcar de las dietas basales; las cuales cubrlan por cálculo todas -
las necesidades de nutrientes, tales como protelna (aminoácidos), energla 
metabolizable, vitaminas, minerales, excepto P, de acuerdo con lo señalado 

por Cuca tl ~- ( 26 ) • 

Los promotores del crecimiento: nitrovfn y olaquindox, se suministraron 

en los tratamientos a niveles recomendados de 22 y 20 ppm respectivamente. 
El alimento que consumieron los pollos del grupo testigo no incluyeron e~ 
tos compuestos. 

Pollos. 

En Jos estudios se empleatm pollos de engorda de una linea comercial In­
dian Rlver, sin sexar de un dla de edad; los cuales se distribuyeron al 
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azar en· los tratamientos experimentales. 

Expérimento l. 

Para conocer ·[as neces''idades de fósforo disponible. En este estudio, se -
usaron tres niveles de P biodisponlble a partir del fosfato dicálcico en 

dietas de sorgo y soya a 22% de proteina con 6 sin promotores de crecimiel'. 
to : olaquindox y nitrovln ( 20 y 22 ppm respectivamente ). Para el experl_ 
mento, se emplearon 228 pollos de e'ngorda de un dla de edad sin sexar, los 
cuales se distribuyeron en 9 tratamientos con tres repeticiones, cada rep~ 
t!ción constó de 12 pollos. En !os tratamientos se utilizó un arreglo fac­
torial 3 X 3; siendo e! primer factor tres niveles de P biodisponible en 
!a dieta ( 0.40, 0.45 y 0.50% ) y el otro factor !os dos aditivos ( ola-­
quindox y nitrovln ) y el testigo. 

Es conveniente indicar que por falta de espacio, uno de los tratamientos 

( 0.50% de P disponible en presencia de olaquindox ) no pudo ser incluido. 

de tal manera que e! factorial uti 1 izado fue incompleto. 

Experimento 1 l. 

Con el objeto de conocer las necesidades de fósforo disponible en dietas 
con roca fosfórica se planteó este trabajo. En este experimento se emplea­
ron 324 poi los de un dia de edad sin sexar, que se distribuyeron al azar 
en 9 tratamientos con tres repeticiones, cada una constó de 12 pollos. En 
los tratamientos se aplicó un arreglo factorial 3 X 3; !os factores fueron 
tres niveles de P disponible en la dieta ( 0.40, 0.45 y 0.50% ) y !os dos 
aditivos olaquindox y nitrov[n ( 20 y 22 ppm respectivamente). 

En el cuadro 3, se presenta la composición de las dietas experimentales de 

iniciación ( O - 4 semanas ) , usadas en este trabajo en el que se suminis­
traron diferentes niveles de P biodisponible a partir de roca fosfórica. 

Experimento l l l. 

Para conocer el contenido de fósforo disponible en la roca fosfórica y el 
fosfato dicálclco se realizó este experimento, en e! cual se emplearon 70 
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pollos de un dla de edad sin sexar: distribuidos al azar en siete trata­
mientos, de los cuales el tratamiento 1 fué el grupo testigo que recibió -
una dieta raqultogénica a base de pasta de soya y sorgo sin supiementación 
de P i norgfoi co. 

Los tratamientos 2, 3 y 4 fueron las dietas complementadas con 0.1, 0.2 y 
0.3% de P a partir de fosfato dicálcico respectivamente, y en forma simi­
las los tratamientos 5, 6 y 7 consistieron en la supiementación de 0.1, 
0.2 y 0.3% de P a partir de roca fosfórica, respectivamente. 

En el cuadro 4 se presenta la composición de las dietas uti !izadas en don­
de se incluyeron los distintos niveles de fósforo a partir de roca fosfór.!_ 
ca y fosfato dicálcico. 

Métodos. 

Al inicio de los experimentos, los pollos se pesaron y se distribuyeron al 
azar a los grupos experimenta les con base en su peso, procurando contar 

con lotes lo más homogéneos posible. Durante la fase experimental se aloj!'_ 
ron en baterlas con calefacción eléctrica hasta el término de los experi­
mentos. El agua y el alimento se ofrecieron ~ 1....!.!2..itum. Semanalmente dura!!_ 
te el periodo experimental (tres semanas en el experimento 111) se regis­
traron datos de ganancia de peso, consumo de alimento y conversión al imen­

ticia. 

Para conocer la ganancia de peso, se pesaron todos los animales en grupo a 

ffn de determinar el aumento de peso corporal. El consumo de alimento - -­
(ofrecido menos rechazado) se determinó por lotes y al término del experi­
mento se obtuvo el consumo promedio por grupo de animales. 

La convers i6n al imenti e ia, se detenni n6 por e 1 consumo tata 1 de a 1 imento 

sobre el aumento de peso corporal en Kg restando previamente el peso ini­

cial al peso final obtenido. 

También se registró diariamente la mortalidad a todos los tratamientos. C!'_ 
be señalar que para el cálculo de cada parámetro en estudio, se aplicó un 
factor de corrección para la obtención de datos más confiables al tomar en 
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cuenta las mortalidades en el transcurso del experimento. 

Al final dei periodo experimental se sacrificaron dos animales de cada uni­
dad experimental, excepto animales dei experimento 111. donde se sacrifica­
ron todos Jos polios y se obtuvo Ja pierna izquierda de cada uno; procedie!!_ 
do a cocerla en agua hirbiendo por tres minutos, para quitar con mAs facil.!_ 
dad el músculo y otros tejidos adheridos a Ja tibia. Una vez J impias ias 
tibias, se desgrasaron por extracción a flujo con alcohol et!iico por 24 -
horas y se pesaron; Juego se calcinaron a 6oo0 c también durante 24 horas; 

se peso el residuo y se determinó ei porcentaje de cenizas en tibia ( 95 ) 
posteriormente en las cenizas se determinaron los porcentajes de fosfóro. 
aplicando Ja técnica gravimétrica, as! como de calcio mediante ia técnica 
volumétrica según AOAC, 1975 ( 6 ) El criterio que se tomó para determinar 
ia biodisponibilidad del fósforo a partir de roca fosfórica con respecto 
al fosfato dicAicico, fué el método de valor biológico. ( 2,40,78,79,80). 

Este método se basa en el contenido de cenizas en hueso ( 81 ). Es calcul~ 
da con una ecuación de regresión, usando en éste caso al fosfato dicAlcico 
como referencia estandar ( =100 ). 

Para observar ios posibles cambios a nivel de epitelio intestinal por ios 
promotores se procedió a obtener muestras de tres porciones diferentes de 
intestino ( duodeno, i lean y colon ) de cada pollo sacrificado, se conser­
varon en formol ai 10% para posteriormente realizar en laboratorio cortes 
transversales teñidos con Hematoxilina Eosina que incluyó los procesamien­
tos de rutina tales como; fijación en formol buferado al 10'1. ( 67 ) lavado 
en agua destilada, procesamiento en histoquinette; en donde se deshidrata, 
aclara y se embeben en parafina los tejidos, después se hizo la inclusión 
en parafina, se hicieron cortes de 6 micras de grosor y se tiñieron ( 86 ). 
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ANALISIS ESTADISTICO. 

En los experimentos I y II, se emplearon arreglos factoriales. Los datos -

de las variables obtenidas fueron sometidas a un análisis de varianza de 

acuerdo a lo señalado por Snedecor y Cochran y acorde al diseño ( 89 ) • 

El procedimiento estadlstlco de la Información se anal izó uti i izando el 

paquete computacional S.A.S. (StatlstlcaJ Analysls System). 

El modelo estadlstlco de acuerdo a Steel y Torrie ( 91 ) para los pará­

metros I y II fué: 

Vlj4+e1:i ~j + (o<: .fJ ) ij +ctJK 

Vlj= variable en estudio para ganancia de peso, consumo de ali­

mento, conversión alimenticia, porcentaje de calcio y por­

centaje de fósforo. 

/( = Media Poblaclonal 

ce. = Efecto de aditivos 

_,>f) = Niveles de fósforo 

..{J = Interacción de aditivos por fósforo 

C = Error aleatorio, el cual es independiente para cada obser­

vación, distribuido N ( o, 6
2 ). 

Para complementar la prueba de nul !dad de efecto de los tratamientos en 

estudio para cada una de las variables, se realizó un análisis de compar~ 

clones mQJtlples de medias con el procedimiento de Student- Newmans y :_ 

Keuls (S N K ) ( 91 ) • 
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En el experimento 111, con ei fin de obtener un modelo predictivo para el 

efecto del nivel de P en ia dieta, ya sea con la adición de roca fosfórica 6 

fosfato dicálcico sobre las variables en estudio (cenizas en tibia y cre­

cimiento), se ajustó un modelo lineal: 

Donde: 

en donde i 1 ,2,3. 

Yi = es el i-ésimo valor de la variable dependiente 

,)o = es el parámetro de intercepto al origen 

~1 = es el parámetro del efecto de regresión de crecimiento 

y ceniza en la tibia 

Ci = es el error aleatorio, el cuál se supone independiente y 

N ( O, G 2 ) 

·í(I = es la variable independiente en estudio. 

Para calcular la biodisponibilidad del P en la roca fosfórica en relación 

al fosfato dicálcico, con ias ecuaciones de predicción lineal, se realizó 

una comparación de pendientes. 
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RESU~TADOS. 

Experimento !. 

El cuadro 5 muestra el anAlisls de varianza de los resultados obtenidos -

durante 28 dlas de experimentación, indicando que existe un efecto signi­

ficativo por los promotores y los niveles de P empleados en ganancia de -

peso y para conversión allmentlcla sólo a efecto por los promotores (P<0.05); 

no se observó ningún efecto a la interacclón P x antibióticos (P;;>0.05) 

El peso final, el consumo de alimento y la conversión al imentlcla para c~ 

da uno de los tratamientos se resume en los cuadros 6, 7 y 8 respectiva-­

mente. Se ve que se encontró como óptimo en el peso corporal el nivel de 

0.45 ')', de P disponible. También los datos del cuadro 6, muestran claramen. 

te que la adición de ergotrópicos (nitrovln y oiaquindox) mejora signifi­

cativamente (P<0.01) el crecimiento de los pollos, siendo a los niveles de 

P comparables y similares los resultados con olaquindox ó nitrovin. 

Por lo que respecta al consumo total de alimento (cuadro 7), no se encon­

traron diferencias (P<0.05) por el uso de promotores, niveles diferentes -

de P, nl en la interacción por parte de los ergotrópicos y los niveles de 

fósforo. 

Referente a. la conversión alimenticia se .observa en el cuadro 8, que ésta 

variable fUé mejor (P<0.05) con la inclusión de promotores de creclmlento 

y que entre niveles de P, no existieron diferencias estadlsticas. 

En el anAllsis estadlstico de los datos de porcentajes de cenizas, calcio 

y f6sforo en tibias (cuadro 9), se encontró un efecto de Interacción entre 
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antibióticos x niveles de P en cenizas; también para el contenido de Ca y 

para P en las tibias existió diferencia significativa a la suplementación 
de antibióticos. En el cuadro 10, se puede observar que la osificación de 

las tibias, medida através del contenido de cenizas fUé mayor en el nivel 
de 0.40 % de P con la suplementación de antibióticos; Sin embargo, a niv~ 

les mayores de P ( 0.45 y 0.50% ) no existió ningún efecto benéfico a la 
adición de ergotrópicos. Se observa también en el grupo testigo que el m!' 

jor porcentaje de cenizas fué con el nivel de 0.50% de P. disponible. 

En cuanto al porcentaje· de calcio en las tibias. no se encontraron dife-­
renclas entre tratamientos ( cuadro 11 ) para niveles, pero si un efecto 

benéfico a la adición de antibióticos. 

Se puede ver en el cuadro 12, el contenido de fósforo en los hue'''s obser 
vándose valores similares entre todos los distintos tratamientos. 

En un estudio complementario en búsqueda de algún cambio a nivel intesti­
nal, los datos obtenidos de las mediciones de las criptas de la< vel losi · 
dades intestinales de tres porciones distintas de intestino (duodeno, 
lleon y Colon) no presentaron diferencias entre tratamientos (cuadro 13 ) 
al suplementar antibióticos. Sin embargo, los datos en forma numérica 
muestran, que la longitud de las criptas de las vellosidades intestinales 
( cuadro 14 ) , tiende a ser mayor en los animales que llevaron ergotróp1-

cos. 

Experimento l l. 

El análisis de varianza de los resultados obtenidos después de cuatro se­

manas de observación se presenta en el cuadro 15; donde se muestra que -

hubieron diferencias en ganancia de peso, pero no existieron para consumo 

de alimento y conversión alimenticia. En el cuadro 16, se puede observar 
que numéricamente el crecimiento de los poi los fué mayor con la suplemen­
tación de antibióticos: Sin embargo, no existió diferencia estad[stica e!'_ 

tre tratamientos. 

Se observó también que existieron diferencias ( P<0.05 ) entre niveles de 
fósforo, notándose que el crecimiento se mejora a partir de 0.45% en dieta. 
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En cuanto al consumo de alimento (cuadro 17) y conyers!ón alimenticia (cu! 
dro 18) no se observaron diferencias entre tratamientos; lo que indica -
que la suplementación de fósforo ó de antibióticos ná tuvo efecto sobre ·~ 
tas variables. 

En el cuadro 19, aparece el an~l is!s de var,ianza pa_ra e_l co_nten!do de cen.!_ 
zas, calcio y fósforo de las tibias. Para éenizas ·e_xistió efecto signifiC! 
t!vo a niveles de P, en calcio a ·niveles ·defó~foro-cy promot~res y para el 
contenido de fósforo en hueso sólo hubo efecto a la _ádic!ón de promotores 
del crecimiento. 

El porcentaje de cenizas ( cuadro 20 ) resultó ser superior ( P<0.01 ), 
para los mayores niveles de P de 0.45 y 0.50% adicionados a la dieta, no 
habiendo efecto a la suplementación de ergotrópicos ni en su interacción 
con !os diferentes niveles de fósforo. As! mismo Jos porcentajes de calcio 
en hueso tibia ) fueron superiores ( P<0.01 ) ; tanto con e! empleo de -
aditivos nitrov!n y olaquindox ) como con los mayores niveles de P adi--
cionados .45 y .50 ) según consta en el cuadro 21. 

En cuanto al porcentaje de P en tibias, se encontró también un efecto sig­

nificativo con la adición promotores en estudio. según se muestra en el -

cuadro 22 y a niveles de P disponible. 

Por otro lado referente al grosor de la pared intestinal evaluado através 
del tamaño de las vellosidades intestinales, estad(sticamente no existió 
diferencia entre tratamientos; sin embargo, los datos en forma numérica -

muestran que la longitud de las criptas de las vellosidades intestinales 
(cuadro 23) tienden a ser mayor en los animales que consumieron olaquin-­
dox y menores con el nitrovin con respecto al testigo. 

Experimento 11 I. 

En el cuadro 24 se muestra el incremento de peso a la tercera semana de -­

edad con diferentes niveles de fósforo, complementado a partir del fosfato 

dic~lcico ó roca fosfórica. En donde la respuesta a niveles subóptimos con 
Ja dieta de suplementac!ón de roca o fosfato ( dieta raqui togénica) Y con 
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aproximadamente 0.16% de P disponible fue baja, y en general se observó -

baja de apeqto, pobre crecimiento, Presencia de signos de raquitismo como¡ 

pico de hule, rosario costocondral, alas cardas, tristeza y alta mortali-­

dad. Sin embargo a niveles mayores Jos resultados fueron mejores en ganan­

cia de peso y reducida mortalidad., tal como se observa en la fotografla 1 

Se puede observar que tanto el peso de los pollos (cuadro 24 ) como el CO!!_ 

tenido de cenizas en tibias ( cuadro 25 ) , fue aumentando a .medida que in· 
crementó el nivel de suplementación de fósforo, tanto con roca fosfórica -

como el ortofosfato de calcio; notándose un mayor peso y un mayor porcent~ 

je de cenizas en tibias de animales alimentados con fosfato dicálcico res­
pecto a la roca fosfórica. En la fotograf!a 2, se evidencia esta diferencia 
en desarrollo óseo. 

Con los valores de crecimiento ( gráfica 1 ) y porciento de cenizas ( grá­

fica 2 ) obteniendo con las diferentes dietas que contenian fosfato dicál­

cico 6 roca fosfórica, se calculó una ecuación de predicción para una Ir-­
nea recta de regresión y se obtuvo el valor de la pendiente denominada 8 1 

y B 2. Dicha recta y sus pendientes se uti 1 izaron para calcular la biodis­

ponibi i idad del P en la roca fosfórica en relación al fosfato di cálcico -

usando los datos de crecimiento con los de cenizas en tibids. El cálculo 

se hizo dividiendo la pendiente 82 de la roca fosfórica entre la pendiente 

b1 del fosfato dic~lcico y multiplicando por 100 estos valores, obteniendQ. 

se as! un 95.9 % de la biodisponibilidad de la roca fosfórica en relación 

a un 100% del fosfato dicálcico al tener como criterio la ganancia de pe­

so, sin embargo cuando el criterio de evaluación fué el porcentaje de cen.!_ 

zas en tibias, se obtuvo un valor del 88 %. 
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DlSCUS!ON. 

En el experimento l se observó que con ó sin antibióticos 0.45% de fósforo 

disponible es el nivel óptimo en ganancia de peso (P<0.05); as! también -

en el experimento Il,se coostat6 que la ganancia de peso mejora a partir del 

nivel de 0.45% de P en la dieta, por Jo que estos resultados con 0.45% de 

P disponible para pollos en crecimiento concuerdan con Jo recomendado por 

el Consejo Nacional de Investigación de Norte América de.1984 ( 76 ). 

Cabe señalar que Ja respuesta en crecimiento, fué mayor en los pollos al e 

cambiar de .40 a .45% de P disponible en las dietas que inclulan roca fos­

fórica. debido esto probablemente a 1 a menor di spon i bi 1 idad del P en esta 

O!tima en relación al ortofosfato. 

Referente a Ja influencia de nitrovln y olaquincbx se pudo constatar un ef"!:_ 

to promotor en el crecimiento en el experimento l estadlsttcamente signifi­

cativo y numérico en el experimento 11; que coincide con lo informado por 

varios investigadores ( 24, 44, 47 ). En Jo referente a un µasible efecto 

ahorrador de estos antibióticos en Ja cantidad de P disponible en la dieta, 

existió una tendencia numérica no significativa en el experimento JI al 

ser mejor el peso de Jos polios con antibióticos o un nivel subóptimo de P 

disponible ( .40%). 

Se presentó un incremento en el porcentaje de calcio y fósforo en las ti-­

bias de los pollos (P < O.OS ) por el empleo de estos promotores en estu­

dio, como por la inclusión de mayores niveles de P ( de 0.45 a 0.50% ) en 

la dieta, lo que coincide con Buresh ( 20 ) quién encontró una mejora en 

eficiencia alimenticia y reducción de mg de Pal adicionar un antibiótico 

promotor del crecimiento ( virginiamicina ) en el alimento para pollos; -­

as[ también 1 algunos investigadores con otros tipos de promotores de creci 

miento, han observado, que favorecen la utilización de P. as! como de di­

versos minerales, protelnas y amino~cidos en aves (20). 

a) Efecto sobre ganancia de peso 

Los resultados obtenidos en el experimento 1 donde se detectó un incremen­
to del 8.82% en ga.1ancia de peso ,rc,~ultan comparables a los obtenidos por 
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Camps ( 23 ) y súperiores ·a los obtenidos por diversos investigadores como 

Barislntex ( 11 ) los cuales encontraron incremento de peso en 6.6% en ma­

chos utilizando ,15 ppm de nitrovln y d~ 7.4% en hembras con 19 ppm de este 

mismo ergotrópico. Sin embargo estos resultados son ligeramente inferiores 

a los valores de 10.48% informado por Griffin ( 47 ) 

Por otro lado el efecto del oiaquindox sobre la ganancia de peso resultó -

superior en 3.46% con respecto al testigo, por lo que se encuentra por arri 
ba aún de lo descrito por Khajarern ( 62 ) el cual obtuvo 1.63%. Al real i­

zar una comparacion a destiempo, cabe mencionar que el dato de 3.46% encon­

trado en esta prueba, es inferior a lo informado por Garc!a ( 44 ) quien -

obtuvo un incremento de 11.45% uti 1 izando poi los hasta de 9 semanas de --­

edad; as[ mismo, con el porcentaje de 13.57% detectado por Grassie ( 46 ) , 

el cual suministró 10 ppm de olaquindox junto con 110 ppm de eritromicina 

a poi los de O a 8 semanas de edad. 

En el experimento 11, donde se incluyó roca fosfórica, numéricamente lag~ 

nancia de peso fue superior para los polios que recibieron ergotrópicos, 

con v¡ntaja para el oiaquindox sobre los testigos y el nitrov!n. Entre es­

tos dos últimos no hubo diferencia estad!stica significativa ( P<0.05 ). 

b) Efecto sobre conversión alimenticia. 

En el experimento 1 a pesar de no estar directamente relacionado con el con 

sumo tata i de a i imento, se observó una meJ ora en la conversión a 1 imenticia 

( P<0.05 ), debido a la adición de los promotores en estudio hasta la cuar_ 

ta semana con valores de 1.65 del testigo contra 1.59 para olaquindox y 1.55 

para nitrov!n. Con lo encontrado a causa de este último producto, concuerda 

con los resultados de Griffin ( 47 ) quién obtuvo valores en conversión al.!_ 

menticia de 1.97 contra 2.13 del control, lo que significa una mejora en 5% 
en este parAmetro con el uso de 19 ppm, coincidiendo también con lo report~ 

do por Camps ( 23) al incluir de 12 a 15 ppm de nitrovln obteniendo un ahQ_ 

rro promedio de 210 g de alimento por Kg de peso vivo producido. Por otro 

lado no concuerda con otros resultados de Griffin ( 48 ) quien no encontró 

diferencia significativa al incluir 20 ppm de este ergotrópico en el alime!!_ 

to. 
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El efecto de olaquindox obtenido en estas pruebas, concuerda con :10 -

obtenido por Ngian ~.el· citado por Cruz { 25 ) y con lo ~bteriido por 
Garc!a (44) quien al incluir 20 ppm observó una reducción en 5.7 %, 'as! 
mismo hay si mi 1 itud con lo informado por Grassie (46) que ,obtuvp un in~ 

dice de 2.23 contra 2.41 del grupo testigo, aunque en esfe expedmento 
debe tomarse en cuenta el efecto particular de Ja eritromicina ,y el efeE_ 

to agonista de ambos. Sin embargo en el experimento 11 no se manifestó 
ninguna mejora en conversión alimenticia por el uso de estos prcimotores 

de crecimiento, tal vez por el aumento numérico en el consumo de al imen­
to que aunque no fue significativo pudo haber afectado este resultado. 

En el experimento 1 il. se observó que la ganancia de peso, como el cont~ 
nido de cenizas fue aumentado a medida que se incrementó el nivel de - -

fósforo, tanto con fostato dicAlcico como con roca fosfórica, lo que con 
cuerda con Jos resultados de Akpe et al. ( 2 ) quienes indican incremen­
to de hasta 19.5% de cenizas en hueso, cuando aumentó el nivel de P dis­
ponible de .44 a .65% en la dieta para pal los. 

Por otro lado considerando como medida de aprovechamiento el crecimien­

to y calcificación ósea, al emplear niveles subóptimos de P disponibles, 

al comparar con lo obtenido en este experimento. como es la reducción en 

el promedio de crecimiento, el nivel muy bajo de cenizas en hueso y la -
alta mortalidad, coincide con los resultados obtenidos por Hardy ( 55 ) 
después de 10 a 12 semanas por carencia grave ó falta de este elemento -

citado por Scott ~.el· ( 85 ) confirmandose as! Ja extremada sensibi ii­
dad de los pollitos a los bajos niveles de P , que puede agravarse aún -
mAs con altos niveles de calcio. Referente a la biodisponibilidad relati­
va de P a partir de roca fosfórica en relación a un 100% del fosfato di­

dlcico, se observó que a medida que se elevaban los niveles de P tanto -
con ortofosfato como con roca fosfórica se obtuvo una respuesta lineal. 

Al confrontar la eficiencia de las dos ftlentes, se obtuvo un 88% de bio­
disponibi 1 idad del P a partir de roca fosfórica contra 100% del fosfato 
dlcAlcico, lo que res u! ta compatible con lo obtenido por otros autores 
( 27 , 51 ) quienes señalan que es mas disponible el P en el ortofosfato 
que para la roca fosfórica, ya que en esta el rango de biodisponibi iidad 
reportado es muy amplio ( 25-91 % ) justificado por las diversas calida­
des de ésta fuente de P. 
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Por otra parte al observar las grAficas de crecimiento y de cenizas con 
relación a la biodisponlbllidad,deLP. Se observa una me1or correlación 

cuando se us-a el -~r1t~rio de ·c~nizas en.hueso que la ganancia de peso . -
lo que concuerda cnn'l.i citado por"Avila ( 9 l quien retiriénúose a las 

técnicas biológica; para conocer la 1Jiosdispon1bi l 1dad del P menciona qu~ 

~stá demostY.ado·que_·,la~.:c~hiza_s en. tibias son un criterio mAs eter.Livo -

que la ganancia de peso. lo que coincide con los resul t•dos olJtPnidos en 
este experimento'; que roncuerd,1 también con lo explicado por Hurwitz (58) 

quien ~ncont~6, '1a'' ~xlstencia de una relación constante entre el contenido 

de'P de,\a canal y de la tibia. 

Refíriendonos a las rocas fosfórtcas comerc.ia\tzadas en México, ~e hd en­
contrado que contienen canttdades variables que van desde el 1.5'J. hasta -

10.30% de P. y altamente contaminadas con sales arsenicales y fluor ( 21) 
dSi como de vanddio ( 84 l, sin embarqo no se descarta su uso, ya que en 
'~uanto " niveles de fluor. las aves son tac, especies 4ue más toleranc1d 
presentan a éste elemento. no obstante se ..,ug1ere que tlntes de usarlas. -

habrá que determtnur .. u ca\ tdad. 
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CONCLUSIONES 

Oe los: re¿_~ltados observadas· en_el pr_esénte trabajo experimental, se pue­
de inferir que; 

a) El fosfato dicatci.co es una_ fuente de P de mayor b1odisponibl 1 idad -
que Ú roca fosfórica, siendo mejor para ésta prueba b!ol6gioa el -
i:-r-1t.e-rio de cenizas en tibias que la ganancia de peso de los anima -

1e~ 

b! ~1 cequertmlento de 0.45% de fó,foro disponible para pollos en crec1-
m1ent.o t 0-4 semanas ) es el indicado para mejor ~anancid de peso, 

consers16n dlimenticia y os1f1caci6n de las tibias. 

r.1 LOS antibi6t1cos olaquindox y nitrovln empleados en estos experimen­

tos tienen un efecto promotor del crecimiento de poi los de O - 4 se­
manas. 

dl Los promotores del crecimiento: olaquindox y nltrovln tienen un efe!:_ 

to anorrador del P tanto del fosfato dicalcico como a partir de la 
roca fosfórica. 
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CUADRO 2.- COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE INICIACION 

( O - 4 SEMANAS ) EMPLEADAS CON DIFERENTES NIVELES. DE FOSFORO DISPONIBLE 

A PARTIR DE FOSFATO DICALCICO {EXP. 1) 

Sorgo 

Pasta de:soya · 

.Aceite 

Fosfato dicAlcico 

cá co 3 
L.Lislna HCL 

DL-Metlonina 

Vitaminas• 
Minerales * 
Sal 

Antioxidante 

Azúcar 

T o t a l: 

Prote!na %· 

Lisina % 
Met + Cist. % 

Calcio Total 

P. disponible 

E.M. Kcal/Kg. 

F O S ~F'•O, R'.' 'l'. . 
'.L_ 

..• o ,40, ;;~ -~o:;45i ~., •... o .so 

59 ;23 '";e;· · ··s!L23 •· ·.·. 59;'23 

·.\3:·:~~ .\~;~¡~~~¡~~·\· :0 ~!:~~ 
::~! ·'·E{i¡::~~~-· /· 1.80 

0;10 .:f;' '•0:10·· ··>~:;~ 
0.22. :-{ ('.o.22 0.22 

a;so · ci%.so o.so 
(f~.·Q~ '· :: 

0.40 

0.01 

0.28 

100.00 

ANAL!SlS CALCULADO 

.. 22.04 

1.26 

0.86 

1.00 

0.40 

2986 

o.os 

0.40 
.0.01 

0.16 
100.00 

22.04 

1.26 

0.86 
1.00 

0.45 

2982 

o.os 

0.40 
0.01 

0.03 
100.00 

22.04 

1.26 

0.86 
1.00 

o.so 

2977 

------····----· 

* Los recorerdados ¡:or Cuca&&· { 26 ). 
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CUADRO 3.- COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE ,INICIACION 

( O - 4 SEMANAS ) , EMPLEADAS CON DIFERENTES NIVELES DE FOSFORO DISPONIBLE 

A PARTIR DE ROCA FOSFORICA ( EXP. ll ) • 

INGREDIENTES % Ffüoífo )ISP2N!BLE .. 'l. 

·Jo .~o i.§~· ' iif 45~; ' • aj.so 
~,;;-:~'o- ·_,:·;~; ~:;}'.i~:)::l~·i~.:· 

Sorgo .... ··~sa:~'9• •tt-:crsfü~i('~?}~s8~s9,·.~ 
32'.87' · · 32 'ai {~; 3;{.a1 Pasta de soya 

Aceite 

Roca fosfórica 

ca ca 3 

L.Lisina HCL 

DL-Metionlna 

Vitaminas * 
Minerales * 
Sa 1 

Antioxidante 

Azócar 
T o t a 1 : 

Prote!na % 

Llsina % 

Met. + Clst. 'l. 
Calcio total 

P. d lsponible % 

E.M. Kcal/Kg. 

* Los recorendacbs ¡:xir Cuca ~ .2!_. ( 26 ) 

· 3:06 ~YÚoír'.• ~;: i3:oo 
. 2.61 .. #::¿13:1~· '~ 3.58 

~. 0;01. :;.:_!'0,20~; ''.;t' . 0~24 . 
·0;10 . :r,,~a;.10· 0.10 

0;23, '.. e'.;·; 0;23· 0.23 
o.so,.. ·.:)o;so o.so 

o.os. • ·a:os 
o.4a· · o.4o 

0.01 0.01 

0.03 0.06 
100.00 100.00 

o.os 

0.40 

0.01 

0.43 

100.00 

ANAL!SIS CALCULADO 

22~04 22.04 22.04 

1.26 1.26 1.26 

0.86 0.86 0.86 

.1:.QQ l,,,QQ 1.00 

0 . .40 0.45 o.so 
2976 2977 2961 



CUADRO 4.- COMPOSICJDN DE LAS DIETAS EXPERIMEtlTALES DE INICIACION ( O - 3 SEMANAS ) EMPLEADAS CON 

DIFERENTES NIVELES DE FOSFORO A PARTIR DE FOSFATO D!CALCICO Y ROCA FOSFORJCA. (EXP., IIl) 

INGREDIENTES % 
Basal 

Sorgo 63.95 

Pasta de soya 31.20 

Ca CO 3 1.92 

Fosfato dicálcico 

Roca fosfórica 

Sal 0.40 

Vitaminas * o.so 
Minerales * o.os 
DL-Metionina 0.24 

Aceite D.52 

Azúcar 1.20 

Proteina % 22.00 

Lisina % 1.26 

Met + Cist % 0.86 

Calcio total 1.00 

0.1 

63.95 

31.20 

1.63 

O.S3 

- -
0.40 

o.so 
o.os 
0.24 

O.S2 

1.96 

22.00 

1.26 

0.86 

1.00 

OSFORO % 

0.2 

63.95 

31.20 

1.34 

1.07 

- - -
D.40 

o.so. 
o.os' 
0;24 

O.S2 

0.71 

0.3 

63.9S 

31.20 

1.05 

1.61 

ANAL!SIS CALCULADO 

22.00 22.00 

1.26 1.26' 

0.86 0.86 

1.00 1.00 

0.1' :'Ó.2 o .3 

cL26 
0.86 

'·'1'.óo 
P. Suplementado D.OD 0.10 0.20 0.30 '· ; 0.30 
P. Disponible 0.16 0.26 0.36 0.46 0.46 
EM Lcal/Kg. 3019 3047 3001 2992 . 2976 

* Los recomendados por Cuca ~ !!, ( 26 ) • 

"' ID 



A O R. O 

Analisls de varianza para peso final,. consumo de alimentó ye conversión 

alimenticia ( Exp. 

F ;V. 

T ''o t a 1 e s 

Trata.mientas 

Aditivos 

Nivele's 

Adit. X Nivel 

Error 

Di fereocias al 5 % 
*" Difereocias al t % 

¡: 

e u a d r ~ d ~ l i ''o 's 

G.L. CONVERSJDN 

23 

4079.96 ** 

2 ) 8684.55 ** ,· 

2 

4856;89 0:00~3 

16 .1669.1i25t <o'.0021 

.. 
o 



A 

Datos promedio obtenidos en. polloside D· a 4 se~anas ·de .edad alimen~ados .con 

diferentes niveles de' fósforo disponi:ble a:·partir·~e :~osfato dicálcico.(Exp.l) 
1, • ,, .. ·•· ·-, ')':'.;::)/P _,._ ·.:r:. •·· ---· ;,, ·· 

G Ai.~.·A•N'.C 

Aditivo P~bm~d i º 

o 682~5 

Dlaqulndox 697 .o 

Nitrovln 735.0 

Promedio 704.8ª 744. ,b 749 _;~: 

(a,b,c) Valores ero distinta letra sm diferart:es ( P<0.05 ) 

Peso pTUTEdio inicial por ¡:olio fue O. 37 .8 g. 

"' 



A D R O 

Datos promedio obtenidos en pollos de O a 4 semanas de edad alimentados con 

diferentes niveles de fósforo disponible a partir de fosfato dic~lcico 

( Exp. 1 ) 

e o N s u M o T o T A L D E AL 1 M EN\ ó s {gr ' ' 

Aditivo 

o 

Dlaqu!n.dox 

Nltrov!n 

Pro me di o 

1124 6, 

1109 4 . 
·. ·:··. 

11 ()4:~0 

111/1ª 

'· ';;' i. ¡('p ,¡)' ri i 

-•-12sll .o· · 

(a) Valores cm la miSllll literal 5()1 ig.iales (P<0.05) 

,Promedio 

1141.3ª 

1156 .• 1ª 

1189.0ª 

. .,, .., 



A R 8 

Conversión alimenticia de pollos ~!!mentados ton distintos niveles de 

fósforo y suplementaci6n de antibiótico.s •. :. 

· Promedio , . saª 

( a,b,c ) Valores con distinta literal sen diferentes ( P <.O.OS ) 

,. 
"' 



C U A O R O 

Analisis de varianza para porcentaje de cenizas, calcio j f6sforo en 

tibias ( Exp. 1 l 

F.V. 

T e t a 1 e s 

Tratamientos 

Aditivos 

Nivel 

Adit. X .Nivel 

Error 

* Diferencias al 5 % 
** Diferencias al 1 % 

40 7 :s6 0.22 

" " 



C U A O R O 1 O 

Contenido de cenizas en tibias de pollos alim~~tados ·con diferentes nive­

les de fósforo y suplementacióq de 

P O R C E N T A J E: 

Aditivos 

.40 

o 44.5ª 45.85 

Dlaqulndox 46.58bc 46.11 

Nitrovln 46,96bc 45.35b 46 .18 

---
Promedio 46.01 45.68 46.6a :· 

(a,b,c, ) Valores an distinta literal so:i difereites 

"' UI 



A 

Porcentaje de calcio en 

de f 6sforo 

crecimiento e 

o 

Olaquindox 

Nitrovin 35. 19 

Promedio 34.60ª 

( a, b ) Valores con distinta literal son diferentes 

1 1 

alimentados 

34.20ª 

35.03b 

35.09b 

... 
"' 



Porcentaje de 

fósforo 

miento (-

Aditivo 

o 

Olaquindox 

Nitrovin 

Promedios 

:> .... 



C U A D R O 13 

An~lisis de varianza de los valores promedio de criptas de vellosidades intestinales ( m m ) 

de pollos alimentados con diferente fuente de fósforo l Fosfato dic~lcico Exp. J. roca fosfó­

rica Exp. Il ) con y sin antibiótico. 

EXP. Il 

F.V. G.L. C.M. 

1 

G.L. C.M. 

Antibiótico 2 .00001 2 .00003 
1 
1 

Niveles de fósforo 2 .00004 2 .00004 

Antibiótico x i Nivel P. 3 .00002 
i 

3 .00001 

Error 40 .00004 i 45 .00003 

1 ·--·---

Deberh ser an~lisis con y sin antibiótico 

:> 
m 



CUADRO 14 

Valores promedio de medícíones de las criptas de veUÓs!dad~s' intestinales (mm ) de tres 

observaciones independientes de cada animal sacrifi.cado (Exp,: 

Aditivo 
.';':· ·.·. :· .!i .. ·.·'': 

F 6 s f o r o d i :s p'.o'n, i ti,'1 e; Promedio 

.40 

Testigo 0.02871 0.02641 ' Ó.02794 0.02757 

·.:,' 

Olaqulndox 0.02928 o.628a1 e::: 0.02904 

Nitrovln 0.03141 0.03101 0.02909 

Promedio 0.02980 0.02674 

"" "' 



Análisis de 

AditiV'os 

Niveles 

Adit.' X Nivel 

Error 

* Diferercias al 5 i 
** Di ferercias al 1 ll 

2 

2 

4 

': 18 
:! 

A 

Ul 
o 



Resultados 

diferentes 

Aditivo 

Nitrovln 

Promedio 

A O 

( a,b ) Valores cm distinta letra sm difermtes ( P <D.05 ) 

Peso prmedio inicial ¡:or ¡:olio fue ci! .M.3.9· 

1 6 

alimentados con 

U1 



CUADRO 17 

Datos promedio obtenidos en pollos de O a 4 semanas de edad alimentados 

con diferentes niveles de fósforo a partir de roca fosfórica y supleme~ 

tados con antibióticos Exp. 11 

C O N S U M O T O T A OE ALJM,ENTO'(g) 

Aditivo F 6 s f o r o disponible i .. P.romedio 
---· 

.40 .45 .50 

1026.4 1333.7 

Olaqu!ndox 1084.9 1343.7 

Nltrovln 1115.2 

: ' Promedio 1075 .5 . 

. U1 .., 



C U A D R O 18 

Conversión alimenticia de pollos alimentados con diferentes niveles de 

fósforo y suplementación de antibióticos ( Exp. 11 ) 

e o N V E R s 1 o N AL 1 M E.N T 1 e 1 A 

Aditivo F 6 s f o r o Promedio 

.40 

o 1.63 1.59ª 

Olaqulndox 1.50 1.57ª 

Nitrovln 1.53 1 .59ª 

Promedio 1.55ª 

( a ) tb se iro:m.raroo diferax:ias entre tratanientos ( P>0.05 ) 

·111 

"' 



A 1 9 

An&lisis de varianza para.l~s)~ariable~ de ceni~as, ·calcio y f6sforo en 

tibias ( Exp. 11 l 

F. V. G.L. i p 

T o t a 1 e s 53 

Tratamientos a ·~·:· o.lla4s 

Aditivos .. º· 17* 

Ni ve! 95 .34 

Adit. X Nivel 26.51 

Error '45 15.62 "3:~~:' 0.057 

-
* Difererdas al 5 i 
** Diferercias al 1 i 

U1 .. 



C U A O R O Z O 

Porcentaje de cenizas en tibias de pollos allmentado.s: c~n diferente~ nive­

les de fósforo y suplementación 

P O R C 

Aditivo F 6 s 

.40 

o 

Olaqu!ndox 

Nitrovln 51.63 52.97ª 

Promedio 5o .4oª 

( a,b ) Valores cm distinta letra Sal diferentes (P<0.05 ) 

UI 
UI 



C U A D R O 2 1 

Porcentaje de calcio en tibias de, pollos alimentados con distintos nive­

les de fósforo a partir de roca' fosfórica y suplementados con promotores 

del crecimiento ( Exp. !! ) 

e A L e I o 

Aditivo Promedio 

o, 32. 78 a 

33 .02 b 

Ni trovJ n 34 .51 c 

Promedio 

( a, b, c ) Valores con distinta letra soo diferartes ( P<0.05 ) 

•U1 

en 



ADRO 22 

Porcentaje de fósforo en tibias de pollos alimentados con distintos niveles de 

fósforo a partir de roca fosfórica y suplementados 'con promotores del crecimie! 

to ( Exp. 1 l l 

O A T O S PROM,EO!.Q 
. ~ ' ' : ' 

O E . i' '0 E F. O S F O R ·O. 

Aditivos Fósforo d i·s p on'i b.l:'e,;.:;:. Promedios 

.40 

o 

Olaquindox 

Nitrovln 18.70 

Promedios 18, 73 a 

( a, b ) Valores con distinta letra son diferentes ( P <0.05 ) 

18.71 

19.01 

18:83 

18 .85 b 

.·,:::-:H:'. 
.50 

18:7,5-, ' 
'·.:::,:·.>!:,:.(,' 

1s,s7 

is'.95 

is~ s6 b 

1s.s2b 

U1 
..... 



CUADRO 23 

Valores promedio de mediciones de las criptas de veilosidades ~n~e,t!nales ( m m ) 

de tres observaciones Independientes de cada pollo 'sacri/i"cado ( Exp. 11 ) 

Aditivo 

Testigo 

Olaqu!ndox 

Nitrovln 

Promedios 

Niveles 

• 40 
0.02870 

0.03000<. 

0.02E64 

0.02845 

de 

.45 . 
0.02613 

fósforo 

0.02564 

U1 

"" 



Crecimiento de pollo 

cedentes de diferantes 

tercera semana de edad 

U A D R O 24 

U1 
U> 



C U A. D R O 2 5 

Contenido de cenizas en tibias de pollos suplementados.con distintas fuen­

tes y niveles de fósforo ('Exp. 111 .). 

Fuente de Promedio 
fósforo 

o .1 .3 

Fosfato 
en 

39 ;as·. 45.78 53 ~ 51, '55:'.13 51.47 ª o 
dic&lcico 

:_;, 

Roca 
4a·:27 48 .23 b fosfórica ,· 43 .25 53:18 

Promedio 39.86ª 44.52b 
--~/ 

( a, b, c, d ) Valores an distinta letra son diferentes 
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GRAFICA 

GANANCIA DE PESO DE POLLOS EN INICIACION 1 0-3 SEMANAS 1 
ALIMENTADOS CON DIFERENTES FUENTES DE FOSFORO ( EXP. m 1 

&11.I -r· ...... ... 
4 •.• -· -· ... -.,.. 

IH?.I 

~T 

1 

1 
./, 

./ ---
. ------------~~~/------
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Fotografb 1.- cuddro compdrJtivo entre pollos alirnenUdos con 

niveles normales de P ( .45:; ) a partir de roca fosfórica 6 fo~ 

fJto d1cjtcico contra ,1q':..lellos que rec1bleron :.Jíld dieta raquit!,!. 

génica { .1ó:) sin suplenentac16n d~ P inorgánico • .'lotese la di­

ferenci.l en desarrollo y presencia de signos caracterfsticos. 

Fotcgnf{a 2.- Diferenci3 en desarrollo óseo entre pollos GUe 

recibieron •Jnl suplerr:entac1ón de .45~ de P contr,1 ac;uellos que 

no rec1b1o:r'Jn suplemen'.:.ación de P 1nor']ánico en dieta de sorgo 

y soyJ. 
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