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RESUMEN

PAREDES RINCON SALVADOR, "Efecto de nitrovin y claquindox sobre las necesj
dades de fésforo en pollos de engorda", trabajo realizado en las Insta]aé
ciones avicolas del Campo Experimental del Valle de México, CIFAP-SARH, -
Edo. de México, bajo la Direccidén del Dr. Ernesto Avila Gonzdlez, y aseso-
ria del M.C. A. Kurt Spross Sudrez, Dr. Hector Sumano L6pez, Dr. Luis Ocam
po Camberos y en los andlisis estadisticos de resultados el Dra Carlos =
Vdzquez Peldez del INIFAP. Palo Alto, México, D.F.

Se realizaron 3 experimentos con pollos de engorda en iniciacién, para ob-
servar el efecto de dos promotores del crecimiento (nitrovin y olaquindox)
sobre las necesidades de fésforo dispenible (Pi) suplementado a partir de
ortofosfato de calcio (OF) 6 roca fosférica (RF) en dietas sorgo + soya.
En el experimento 1, se alimentaron pollos de 1 a 28 dfas de edad con die-
tas a tres niveles de Pi (.40 .45 y .50 ) a partir de OF con y sfn nitro-
vin y olaquindox. Los resultados en ganancia de peso y conversi6n alimenti
cia evidenciaron mejoras ( P<0.05 ) con .45% de Pi. El nitrovin y olaguin
dox tuvieron efecto promotor del crecimiento, mayor osificacidén de tibias
y efecto ahorrador en la cantidad de Pi (.45 a .40% ). En el experimento
[T, los pollos de 1 a 28 dfas de edad se alimentarcn 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-
ti6 mayor peso en los pollos con promotores del crecimiento. Para cenizas
hubo maycres porcentajes a partir de .45%. Los antibi6ticos promovieren -
numéricamente una mejor osificacidn de las tibias. En un tercer experimen-
to con pollos de 1 a 21 dfas de edad, se investigd la biodisponibilidad
del fdsforo en RF y OF utilizagos en los experimentos I y !I. Los resulta-
dos en base a cenizdas 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 antibiéticos en estudio sobre las vellosida-

des intestinales, no se observé diferencia estadfstica significativa --
( P=0.05 ). .

Xifi



1. INTRODUCCION.

Grupos interdisciplinarios de profesionales, participan en la busqueda del
incremento en la producci6én de alimentos de orfgen animal, tratando de re
ﬂucir costos y tiempo, adicionando en las dietas, sustancias que aumenten
"el consumo, mejoren la ganancia de peso y la conversién alimenticia. En
los alimentos de pollo de engorda, desde hace muchos afios se aifiaden dro-
gas antimicrobianas como promotores del crecimiento y mds recientemente
los brobiétlcos. Se reconoce que en las técnicas para la explotacidn de -
los pollos no es posible separar estas sustancias del uso de otros auxi-
liares 6 aditivos en la dieta,ya que se sabe que sin la utilizacién de es
tas sustancias, la preduccién animal serfa menor.

Numeroros estudios han demostrado que los antibidticos, a nivel nutricio-
nal son responsables en t&rminos generales, de que los pollos de engor-
da aumenten como promedic en 7 semanas alrededor de 3-4 % extra de peso.
Este aumento varia considerablemente, por los factores como; edad, sexo y
el medio, que influyen de manera importante. Sin embarge, no se han reali
zado suficientes pruebas experimentales en la nutrici6n de aves que expli
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 fésforo ( P ), es considerado uno de los minerales de -
mayor imjortancia fisicl6gica y econdmica en la nutricién animal. Partici
pa en una amplia gama de reacciones metab6licas y fisioldgicas de vital
importancia en los animales. Su disponibilidad mundial es limitada, prin-
cipalmente en dreas tropicales y subtropicales, lo que ocasiona que éste
macroelementa en comparaci6n de otros minerales esenciales en la alimenta
cién animal, sea el de mayor importancia econfmica. Esto incrementa su de
manda, haciendo necesaria la bisqueda continua de fuentes de este elemen-
to.

Su importancia en la nutricidn, 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 s6lo un porcentaje del to-
tal requerido, Esto dé lugar a la presentacién de diferencias por anadidu
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ra, pués en gran proporcién el P se encuentra en forma de fitatos, por lo que
el pollo de engorda 6 la gallina s6lo aprovechan el 30 % aproximadamente
de] total. Es por esta raz6n gue, se recurre al uso de fuentes de P inor-
gdnico para satisfacer las necesidades nutricionales. Sin embargo, la bio
disponibilidad de este elemento en las diferentes fuentes, varfa grande-
mente. Como fuente de P se emplean principalmente las rocas fosféricas y
los ortofosfatos que ademds proporcionan calcio.

Con este marco de referencia, en el presente trabajo de investigacién se

pretendié resolver los siguientes puntos; conocer las diferencias en las

biodisponibilidades del P entre una roca fosférica de buena calidad y un

ortofosfato y evaluar la influencia del uso de dos promotores de creci---
miento ( nitrovin y olaquindox } en el alimento sobre las necesidades de

P en el pollo de engorda, utilizando a estas dos fuentes diferentes de P

inorgénico.




11. REVISION DE LITERATURA

Imbortancia del Fésforo en la Nutricifn Animal.

Las necesidades de minerales como el P en los animales se ven afectadas
por muchos factores, de los cudiles los mis importantes son:

a) La especie y raza, b) edad y sexo, c¢) naturaleza y tasa de produc-
cién que se busca, d) cantidad y forma en que se ingieren los minerales,
y e) clima y funcién zootécnica.

La edad del animal hard decrecer la habilidad para aimacenar los elementos
minerales en el tejido 6seo (59, 71, 99 ). Para los procesos vitales, nc s6-
lo es preciso que exista una cantidad suficiente de é&stos, sino que no de-
be haber excesos que puedan producir efectos téxicos 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 inclufdos en una estructura quimica tal que puedan ser digeridos
¥y permitan que sean absorbidos y transportados hasta e! sitio donde serén
aprovechados { biodisponibles ) por el organismo (78 }.

La importancia del fésforo en la nutricitn animal se identifica desde 1885
al suplementarse harina de hueso en cerdos {33 } y a finales del siglo XIX
en la industria avicola (4 }.

El P es uno de los minerales que mds funciones se le han atribufdo en el
organismo ( 92} y existe también en todas las plantas en concentraciones
que oscilan entre G.01 al 1.3 % del tejido seco y predomina en forma de -
fosfatos inorgdnicos ( 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 hidroxiapati
ta en el hueso ( 43, 102 }, un 10% en sangre como cofactor enzimitico para
el transporte de oxfgeno por los eritrocitos, en forma de fosfatos orgdni-
cos en misculos { reacciones gufmicas ) y en liquidos intracelulares. La
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parte restante en compuestos quimicos que intervienen en la. transfefenclé"
de energfa de la célula (ATP, ADP y Fosfocreatinina); asf como, ‘el almace
namiento de glucosa, en el mensaje genético { ADN, ARN ) (32 52

El P se combina con lipidos, proteinas, carbohidratos‘y otfés S
orginicas, que sirven para formar compuestos importantes de fo
fosfolipidos, nucle6tidos y &cidos nuclefcos, gue son constitu
membranas y citoplasma celular (52, 54, % ) '

Digestidn y Absorcitn de Fésforo.

Alrededor de dos terceras partes del P 1ngerido es soluble en_elrlntestlnol
( 38 ), se le encventra en forma de fosfatos inorgdnicos:como son: fita- '
tos, fosfolipidos, fosfoproieinas, etc. La digestion: se in1c1a por 185 -
accion del jugo gdstrico que solubiliza los minerales presentes en la in-
gesta ( 8 ).

Posteriormente en intestino delgado las fosfatasas, liberan P de algunos
compuestos orgdnicos e inorgénicos, tal proceso depende del estado fisico-
quimico de la fuente de fosforo y la interaccidn de otros minerales que im
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 absorcibn del calcio, ademés
de la presencia de magnesio { 38 ). También puede absorberse por difusién
pasiva, aungue dicho proceso se ve facilitado por la vitamina O { 1,25 -
(OH) 2 03) (43,8 ).

Cuando la concentracibn del calcio en la dieta es baja 6 cuande hay acidi-
ficacién del contenido intestinal, se incrementa la absorcién del P por la
accion de la vitamina D, la hormona del crecimiento { 31,52 ); la para -
tohormona y la calcitonina ( 3 ). Esta absorcién se realiza en yeyuno y en
rumiantes en el intestino grueso principalmente y en menor proporcidn en -
duodeno ( 32). Es probable que la acci6n de la hormona paratiroidea sea in
directa; a través de su efecto scbre el metabolismo de la vitamina D (31,72).

Aproximadamente el 70% de P ingerido de la dieta es absorbido y el 30% res
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"tante se ellmlna por las heces Junto con e] P endﬁgeno ( B ) ‘excretado co
Tomo compuesto organlco con calclo ( 38 ) :

';_Exlsten otros factores que 1nf1uyen, n
Jcia de protefna { 8 ), de’fibra (1037 ) gra
{57), h1erro y aluminio ( 42, 90 ) i

absorc n tales son: la presen
lno&cxdqs (8). fluor

Metabolismo y excrecién. -

Una vez absorbido el P libre, pasa él't&rrénte’éénguineo. en donde dos -
terceras partes estdn en forma orgdnica y el resto en forma inorgénica

( Pi ) como;P0,2 y H,PO -. De estos fosfatos, una pequefia parte es utili
zada por los tejidos blandos para procesos metabdlicos y gran porcentaje
se deposita en la matriz intersticial del hueso, que al unirse con sales
de calcio, carbonatos, agua, citratos y iSnes OH, forman una estructura
cristalina llamada hidroxiapatita (43, 70, 10 )

Si el organismo de las aves requiere P para aumentar sus niveles séricos,
6ste puede ser removido del hueso por la vitamina D3 { 1.25, di OH - D3),
la hormona paratiroidea ( HPT ) y la calcitonina (74 ). Por un efecto --
hipofisiario se incrementa la producci6n de la 1-alfa hidrolasa y con
ello la 25—0H-D3 se hidroxila en la posicién 1 y pasa al torrente circula-
torio en forma activa ( 1-25-di, - OH - Dy ), esta forma facilita la absor
cidn intestinal de P que junto con la fosfatasa alcalina gue promueve la
remocidén de los dep6sitos Gseos elevan los niveles de P sérico.

Cuando los niveles de P sérico se elevan, baja la concentracidn sangufnea
de estas hormonas, disminuyendo los procesos de absorcifn, reabsorcién y
remoci6n de P de los diferentes sitios ya mencionados (68,77, 8 )

La excrecién del P se realiza en pequefio porcentaje a través de la orina
en forma de fosfatos orgdnicos de sodio monobdsico y dibdsico, el resto co
mo exceso de fosfatos inorgdnicos ocurre por via digestiva ( 3 ). En la -
figura 1, se muestran los mecanismos de regulacién que operan para la ab--
sorci6n de P a nivel intestinal.
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Figura 1. Mecanismos de adaptacién a las alteraciones del p en la dieta
( Adaptado de Horst (56 )

Incremento de P Disminucibn de P

en plasma en plasma

-
Disminucion Increnento de absorcitn
en la ingestién de P de P en intestino
Disminucidn de absorcién Incremento en la
de P imtestinal Ingestin da P

- -
Disminucién de Intervencion de pituitaria
1,25-(CH)-Dy e incremento en rifén de
en plasm 1-alfa hidrolasa

- BB
Disminucidn en rifidn Incremento de 1,25-(0H) 03
de 1-alfa hidrolasa en plasma

Biodisponibilidad del fésforo.

Mediante anélisis qufmico se determinan los minerales contenidos en los -
alimentos; as{ como, en diferentes fuentes inorgdnicas, mds no su disponi
bilidad biol6gica 6 aprovechamiento por el animal ( 40, 78, @ ). Fritz
{ 40 ) define la biodisponibilidad como la relacién que existe entre la
cantidad de un nutrimento presente en un alimento determinado por andli-
sis quimico y la cantidad de este evaluado en los tejidos de los animales.
Una fuente de P dada tiene poco significado a menos de gque se indique su
bicdisponibilidad, es decir su habilidad para promover crecimiento, calci
ficacion 6sea y participacién en otros procesos metabdlicos.

Los factores que pueden influir en la biodisponibilidad del P son; crigen
del P, especie, raza, estirpe, sexo, edad del animal que lo recibird, ti-
po de raciones, presencia de fitatos, forma quimica del elemento, niveles
de energla, niveles proteicos, enfermedades en la poblaci6n y muy proba -
blemente en presencia de promotores del crecimiento (17,20)- As{ también
influyen los niveles de grasa, plan de alimentacién, medio, hormonas, pa-
rdsitos, presencia de micmélementos. interacciones con otros minerales y
nutrientes, agentes guelantes, !a relacién calcio-fésforo, el tamafio de
partfcula del suplemento fosforado y grado de hidratacién (segin Waldroup
etal . ( 100 ), Grimbergen et al. ( 49 } y Tejada ( 95)
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Se han-realizado estudios sobre la biodisponibilidad del P en pavos a par
tir de fosfato monocdlcico { 21% P ), fosfato dicdlcico { 18.5% P)y fosfa
to defluorinado, de los que se encontré un aprovechamiento del 92, 81y

69% respectivamente {( 80 ). En otros estudios se han detectado diferen --
cias significativas entre iineas gen&ticas 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 ( & ). B

En cuanto al factor de edad Soares { 88 ), utilizando fosfafo defluor;na;';
do, encontré que pollos de 0 a 3 semanas de edad, tuvieron un 100% del - -
aprovechamiento de este mineral, comparados con pollos de mis edad con un
aprovechamiento menor ( 82-90% ). '

En lo que respecta al tipo de raciones, existe una variacif6n considerable
en la disponibilidad bioldgica del P segin la fuente de cereales y entre
minerales, pues mediante pruebas en pollos de engorda hasta la tercera se
mana de edad, se encontrd que el mineral mds disponible fué el cobre y -~
los pomedios de disponibilidad del P apartir de mafz, cebada y trigo fue-
ran; 60.9, 68,8 y 67.5% respectivamente { 104 ). En dicho experimento, se
concluyd que la disponibilidad de P se altera por la composicién de los
ingredientes, los niveles de estos en la dieta, los niveles de calcio, fi
bra, fitatos, aluminio y fluor.

En cuanto a la presencia de fitatos, Hayes ( 53 ) menciona que éstos in-
fluyen directamente segin la materia prima usada y como ejempio se citan
los valores de disponibilidad del P en maiz, trigo duro, trigo suave y ce
bada por el pollo, siendo 12, 43, 58 y 50 % respectivamente. Sin embargo,
el Consejo de Investigacidn de Norteamérica ( 76 ), informa que s6lo el -
30% del P contenido en las plantas y cereales es utilizado por las a -
ves. Esto concuerda con la informacién proporcionada por De Groote ( 29 ),
citado por Avila ( 9 ). que sefiala que en general la disponibilidad del
P fitico, que representa un promedio de 70% de P en alimentos de orfgen
vegetal es practicamente nula para el pollo de engorda para su méximo -
crecimiento, siendo mejor aprovechado por la gallina de postura (& )},
ademés de requerir ésta un menor porcentaje en la racién.
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La principal causa es que el P estd en forma de sales de inositol hexafos
férico { fltico ). Estos pueden ser solubles como los fitatos de sodio y
potdsio 6 insoluble como en su mayorlfa, y como ejemplo se citan los fita-
tos de calcio, de magnesio y de zinc. ( 61, 69, 8 ).

Fuentes de Fésforo.

Las fuentes naturales como; roca fosférica, granos y otras fosforitas
tienen una composicidn variable, dependiendo del yacimiento que provienen
¥ en México existen depésitos con porcentajes de P entre 7 y 18% ( 99 ).
Este nivel de P depende de las diversas proporciones presentes de apati-
tas e hidroxiapatita, francolita 6 francolita carbonatada. La férmula ge-
neral es la siguiente:

Ca10 (P04 )6 (F'CI,OH) 2 6

3Ca3 (P04 y2Ca {F,CIOQH) 2

{ SeqGn Trompson, citado por Tejada ( 95 )

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

t.- Fosfatos de calcio, que pueden ser naturales {roca fosférica), guanos
de aves, fosfatos coloidales , harinas de hueso y aguellos que son pro
cesados quimicamente como: fosfatos de calcio (dical-monocdlcice); mo-
nocaldicdlcico precipitado y fosfatos acidulados defluorinados.

2.~ Fosfatos defluorinados,

2.1. Fosfatos de sodio, fosfatos monos6dices, fosfatos disédico, tri
y polifosfato de sodio.

2.2. Fosfato de amonioc, fosfato monoaménice, fosfato diam6nico, po-
lifosfato de amonio 1fquido 6 sélido.

2.3. Acido fosf6rico: que se obtiene por un proceso himedo 6 por -
horno.
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Asf es que al! referirse a fosfatos, se debe a un grupo de compuestos con
diferente composicidén y caracterfsticas en donde pueden encontrarse otros
elementos, ya sean t6xicos como el caso del fluor, 6 aluminio, hacen poco -
disponible al P, 6 bien una gran cantidad de manganesc que cataliza reac--
ciones de 6xido-reduccién, acelerando procesos de enranciamiento de racio--
nes balanceadas ( 93 ).

En basca de mejorar la evaluacidn de la biodisponibilidad de fuentes de P
se han utilizado como variables de medicidn las cenizas de tibias 6 dedos,
comparando las pendientes de la recta de regresién de d6sis respuesta, lo
que demuestra ser hasta ahora el método més adecuado (9,28 ). Sin embargo,
esto puede variar segin el procedimiento en e! laboratorio, considerando
de suma importancia la calcificacifn de huesos en mufia para la prepara --
cién de muestras y asf determinar, no tan sflo al P, sino también al cal -
cio y magnesio ( 97 ).

Con la intencién de facilitar adn mas estos métodos, se han hecho determi-
naciones de cenizas en dedos, encontréndose una correlacidn lineal con el

nivel de P consumido { 83 }. As{ Potchanackorn y Potter {( gy ) siguiendo

este criterio, midieron la biodisponibilidad en diferentes fuentes de P in -
cluyendo que este método es sencillo, confiable y evita el sacrificio de
los animales al amputarle s6lo un dedo intermedio de cada pata.

Promotores de crecimientn.

Haciendo una resefa histérica de los antibidticos como aditivos se tiene -
que en los afios cuarentas, se empiezan a utilizar en los alimentos para -
animales los subproductos de la industria farmaceftica (subproductos de -
fermentaciones residuales de hongos), productos que atn contenfan residuos
de antibi6ticos con efecto promotor del crecimiento ( 22 )

Diversos investigadores (18,35) en los afios comprendidos de 1946 a 1949 ob-
servaron que los antibiéticos en cantidades pequedas ( ppm ), tenfan una
accién favorable sobre el crecimiento de los pollos. Ya en 1950 ocu--
rre la comercializacién de &stos, misma que han incrementado considera-
blemente hasta nuestros d¢fas { 63 ). Para 1951 se confirman en la Gran
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Bretada, por diversos trabajos de investigacién, las ventajas econémicas
para el productor con el uso de la peniciiina, clortetraciclina y oxite-
traciclina en dietas para animales jévenes ( 18 ).

En general se considera que los antibidticos usados a niveles nutriciona
les, mejoran la eficiencia y elevan las tasas de crecimiento en polles, pa
vos y otras especies, con tendencia a reducir la mortalidad e incrementar
la produccioén ( 27, 30 ). No obstante, el modo de acci6n no es muy claro,
pero se supone que se favorece el desarrollo de microorganismos sintetiza
dores de vitaminas, aminodcidos y dcidos grasos leatiles (AGV). Por otra
parte, disminuyenla presencia de bacterias patdgenas como: Streptococus
faecalis, Clostridium perfringens, Salmonella sp. y Escherichia colf,
reduciéndose asf la presencia de enfermedades en el tractoc gastrointes-
tinal { 10 ).

Los antibigticos, ademds de modificar las poblaciones bacterianas, infiu-
ven sobre los productos metabélicos dentro del lumen gastrointestinal y -
probablemente también sobre el ambiente inmediato del hospedero. Aparente
mente reducen la produccién de sustancias dafiinas como el amonio o el &ci
do ldctico y abaten la degradacion de lisina en el intestino { 63 ). As{

mismo, se disminuyen los productos de deshecho como cadaverina, putrefaci
na y 4cido sulférico; producto de la desintegracién de las protefnas (64 ).

Otro efecto importante de los antibi6ticos es la alteracién morfolégica
del intestino; por ejemplo: en la tGnica propia, cuyo espesor e$ menor en
duodeno, donde su didmetro es mis reducido { 34, 3 ). Algunos estudios so-
bre los efectos colaterales de estos productos sefialan érganos como bazo
y bolsa de fabricio, en los que se aumenta su tamafio. Esto permite una me
jor respuasta inmune durante las primeras semanas de vida de los pollos
suplementados ( 10 ).

Parece ser que la accifn de los antibi6ticos disminuye la inflamacién de
1a célula de la mucosa y los tejidos corjuntivos y reticuloendotelial pro
vocada por la presencia de las bacterias (36 ). Esto incrementa la permea
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 suplementacién de antibi6ticos a la dieta de las aves reduce
el peso del intestino delgado, a consecuencia del adelgazamiento de la pa
red ( l&mina propia y elementos retfculoendoteliales ). Asociado a éste
hecho, se ha observado una disminucién en la tasa de recambio de mucosa,
lo que indica que los antibiéticos la mantienen en buen estado por perio-
dos mds prolongados. lo que favorece el transporte de nutrientes a través
de ésta ( 10 ). Como ejemplo se cita la interacci6n entre antibi6ticos,
fuente y nivel de f6sforo utilizado con virginiamicipa, que resulté capaz
de incrementar el porcentaje de postura en gallinas y mejorar la utiliza-
ci6n del P en pollos de engorda, as{ como de lograr una mayor absorcién y
deposicién de manganeso en huesos y huevos ( 10 ).

Efecto en el metabolismo de carbghidratoes.

Los escasos datos que existen, indican que la clortetraciclina incremen-
ta las reservas de gluc6geno muscular y hepdtico { 39 ); asImismo se co-
noce que los antibi6ticos influyen en el consumo de epergia y mejoran su
utilizacién, lo que permite mejor consumo de oxigeno y menor produccién

de calor. En suma esto constituye un ahorro importante de energfa { 1 )
atribuyéndose a la reduccidén del calor preducido por las fermentaciones

bacterianas, con lo cual se promueve el crecimiento.

Efecto sobre el metabolismo protefco.

Se sabe que la inclusién de antibi6ticos en las dietas, permite reducir

el contenido de proteinas de éstas, ya que incrementa la absorci6n de ami
nodcidos a nivel intestinal. Sin embargo, ya estd bien establecido que -
cantidad de antibi6ticos se requiere para disminuir cierto porcentaje de

protefna de la racién ( 10, 16, 33 ). Por otra parte, se sabe también que
las bacterias atacan grupos carboxilos y aminos libres de las protelnas

y que la desaminacién es acompafiada por la produccién de ameniaco (36,66 }.
Al respecto varios autores mencionan que es muy probable que los antibié-
ticos eviten la destruccién de los aminodcidos por las bacterias, favore-
ciendo la absorcién de metionina y isina ( 1g, 36 ). AsImismo se ha obser
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vado una disminucion en la excresién dz2l nitrégeno endégenc [ 36, 66}, asf
con la adicién de penicilina procainica se ha visto que reduce en peguefias
cantidades las necesidades de metionina, mejorando el crecimiento de po--
llos que consumen una dieta deficiente en vitaminas B1, B2, B12, colina,
4cido f6lico y biotina { 3% )

Efecto sobre el metabolismo de minperales,

En diversos experimentos se ha observado que la penicilina incrementa el
contenido de cenizas de los huesos, ia retencién de calcio en cascarén y
en sangre. Este efecto también sucede con el empleo de tetraciclinas y ba-
citracina { 39 ). De manera similar cuando se administra neomicina, se -
produce mejor absorcifn de calcio y de magnesio a nivel intestinal, forman
do quelatos que favorecen una wmayor absorcién intestinal ( 79 ). Como ya
se menciond, los antibi6ticos mejoran la capacidad de absorci6n 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 antibigti
cos tiene un efacto ahorrador, debido a que incrementa la sintesis vitami-
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, aproxi
madamente en un 25% { 39 ). Otros efectos segdn Schole, citado por Grassie
( 46 ), son que algunos antibi6ticos 6 ergotrépicos han demostrado tener

efecto anab6lico sobre los animales, ya que tienen capacidad de donar y -

aceptar electrones en forma semejante a las hormonas. anabblicas.
Otros efectos.

Por otra parte otros investigadores han encontrado que los antibiéticos -
facilitan la fagocitosis sobre las bacterias, al .volverlas més sensibles
-a este proceso ( 10 ).

Adem&s de los efectos benéficos ya mencionados, también se ha detectado

una favorable accién sobre la pigmentacién, al uso de la flavomicina y
otro antibiético, favoreciendo una mayor absorci6n y utilizacién de xanto-
filas, reflejéndose en una mejor coloraci6n de tarsos y piel del --
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pollo de engorda ( 10 ).

Limitantes del uso de antibiéticos en la alimentaci6n animal.

En paises desarrollados se ha cuestionado el uso de firmacos antibacteria
nos para la promocifn del crecimiente: Se postula que aumentan la transmi
sidn de resistencia a bacterias como: E. coli y Salmonella sp en humanos
( 12 ). Algunos hallazgos en pafses en vias de desarrollo indican que es
deficiente la deteccion de varios tipos de antibi6ticos en la leche, y -
que posibiemente hay abuso en su empleo, lo que podrfa acarrear problemas
de salud pGblica como la sensibilizaci6n y la posible resistencia a los
antibiéticos por algln tipo de bacteria (10,50 ).

Sin embarge, hay trabajos donde se menciona que por més de cuatro décadas
con el uso de antibidticos en el alimentoc, no se han detectado problemas
de salud pUblica evidentes {( 63 ). No obstante, diversos investigadores -
advierten un peligro grave por el empleo consiante de antibacterianos a
niveles subterapefiticos, sobre todo las penicilinas y las tetraciclinas -
de los cuales se ha encontrado mayor resistencia bacteriana ( 14, 18). Es-
ta resistencia se ha demostrado “in vivo". Esto ha provocado el surgimien
to de controversias con las diferentes legislaciones en el uso de estos -
farmacos en la alimentacién animal ( 10 ).

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

01.- Que sean especificamente para nutricion animal.

02.- Que tengan poder anabfiico a dfsis nutricionales.

03.- Que muestren baja toxicidad para el animal y para quienes manipulan
el preducto.

04.- Que no posean efectos teratogénicos, carcinogénicos, embriotéxicos,
antigénicos o alérgicos.

05.- Que ataquen microorganismos pat6égenos, sin alterar dristicamente el
equilibrio de la flora normal.

06.- Que sea rapida su excrecién y que no se acumule en tejidos, por lo
que no deben ser absorbidos por el intestino.
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07.- Que muestren rdpida degradacidn y que no se incorporen comp comtaminantes ambientales.

08.- Deben mejorar la diseminacitn de la Salmonella.

09.~ Que no se transformen en metabolitos mis téxicos, y que no intervengan en la transferen
cia de resistencia infecciosa, ni resistencia cruzada con otros antimicrobianos.

10.- Que se reserven sus propiedades durante el mezclado y durante el procesamiento del ali-
mento.

11.~ Que tengan compatibilidad con 1os ingredientes normales en las raciones alimenticias.

Aparentemente los productos que curplen con la mayoria de los puntos mencionados, incluyen a:
virginiamicina, la flavomicina, la avoparcina, la bacitracina de zinc y otras ( 10 ).

Actualmente en México, también se utilizan otros antimicrobiancs promotores cam el nitrovin
y el olaquindox, cuyo uso s6lo es en la alimentacidn animal. Estas sustancias comumente en-
pleadas en los alimentos balanceados, se suministran mediante micramezclas con buenos benefi-
cios para mmogastricos (aves y cerdos }, aunque también se obtieren buenos resultados en o~
vinos.

Nitrovin,

Algunos nitrofuranos tienen aplicacidn como promotores del crecimiento Tpropatkss en aves v
cardos principalmente ral es el uso del nitrovin, que es un prodicto en yulvo anaranjado
inodoro, soluble en solventes orginicos e wnsoluble en agua. tiene pH de 4.8 en suspensifn
acuosa, su rombre quimico es. 2.3 - (S - mtro - 2 furam: ) -1 21 5- mtro - £ - tura

nif )} etenil - 2 - propiliden hidrazino carboximidamida clorhidrato, « 22 ;. su féruula es-
tructural es:

O,N — D ~ CH=CH-C - CH =CH - ((:\B - NO,

CLH-H,N - C=NH

FIGURA 1
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'Su peso molecular es de 396 75, y su punto de fusifn es de 290- 295%C. se

;presenta comerrlalmente con ‘el nombre de nitrovina al 50% por ser produc
‘to 1nr1amable cuando se: emplea a1 100% de. pureza { #M ).

1Camps ( 22 )\mencnora que el efecto promotor de este nitrofurano es debi-
“que dula la flora intestinal, al incrementar la poblacién de lacto
,bac1los, que que al emplear 15 ppm, aumenté la ganancia de peso en 7.3 %,
-que significaron 120 g. mas de peso vivo en el polle a los 56 dfas de --
_.edad. El autor (23.) en otro trabajo donde probs diferentes niveles de ni
-trovin en el alimento para pollos ( 10, 12 y 15 ppm ), concluyé que con

~“'la’inclusién de 12 a 15 ppm en un perfodo de 49 dfas de edad se obtuvie--

ron 100 g. mis de pesc con mejoras en la conversién alimenticia al aho --
- rrar de 190 a 230 g. de alimento por cada Kg. de carne producido.

Por otro lado Griffin ( 47 } a! aplicar 20 ppm de nitrovin comparado con
otros promotores del crecimiento en pollos durante 56 dias de prueba, en
contr§ una mayor ganancia de peso de 10.48% en contra del testigo; sin
embargo,no observé diferencia significativa en conversion alimenticia.

También se han realizado pruebas con este ergutrdpico en pavos,en los que
seé 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 conversi6n alimenticia ( 11 ). Al respecto Griffin ( 48 ) en otro

trabajo utilizando 20 ppm en pavitos encontrd ganancias de peso de 339.9
g. contra 280.2 del grupo control y conversi6n alimenticia de 1.97 con-

tra 2.13 del control a los 21 dfas, asf también valores de 1778 g. con--
tra 1682 g. (control) en ganancia de peso y conversién alimenticia de -
2.23 contra 2.38 del testigo a los 56 dias de experimentacitn.

Por otra parte Ariki et al. { 7 ) probaron este antimicrobiano en galli
nas de postura a distintes niveles {( 0.0,12.5, 25.0 y 50.0 ppm } durante
56 dfas, encontrando un mejor comportamiento con el nivel 25.0 ppm, ha---
biendo un incremento del 6.9% en produccidn de huevo y una mayor resis--
tencia del cascarén.

Referente a su efecto en la calidad de la canal de aves, cerdos y rumiantes,
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se ha visto que: la pigmentacnon y.el sabor de la: carne no! es afectado ne-
gativamente 'y que hitho’ 1ncnnento s:gnif[cativo obr ”los grupns controles."
en masa seca proteina ¥ grasa : : 35%) es ectivamente ( 11 )o

- maquind’ox. .

Este producto es “un derlvado d
.en 1967. Su nombre qu[mlco
quinoxalin-1-4-diéxido.

Su formula empIrlca es: €12
de a la siguiente; Flg 2

OO — €0 — NH — CH.— CH, — OH
— CH,

FIGURA 2




~ES un pulvo CrlStalan
_del 98% libre flu[dez ‘yno. higroscopxca, con la propiedad de permanecer
. ‘estable a temperaturas “de- 70 y 96 C ‘en-tiempo méximo de retencitn de 30
:.mantOS ( 73 ) Asle también se ha comprobado que el olaquindox no se -
inactxva en condiciones industriales simuladas, lo que equivale al pele-
‘tizado de} alimento { 63°).

'Su mecanismo de acci6n es en base a su influencia favorable scbre la flo
ra bacteriana, Inhibiendo agentes sapréfitos y pat6gencs de manera selec
tiva, permitiendo asi un mejor aprovechamiento de los nutrientes 6 bien
dando lugar a la formaci6n de una flora bacteriana aumentando la disponi
bilidad de algqunos aminodcidos y vitaminas { 13 ).

Con la presencia del olaquindox, se han visto algunas modificaciones de
las propiedades biolégicas de la flora intestinal, & sea cambio en el -
fandmeno de disbacteriosis 6 disbiosis (situacién dé'géneros de colien-
teropatfgenos en intimo contacto con la superficie del epitelio intesti
nal gue reduce el efecto de transporte de la motilidad intestinal} debi
do a la formaci6n de toxinas y el consecuente fallo de absorcitn del -
epitelio intestinal, cuantiosas pérdidas de liquidos y electrolitos y
las manifestaciones clfnicas en forma de diarrea, adelgazamiento del in
dividuo y muerte { 12 ).

Por otro lado se ha visto que la administraci6n continua de esta sustan
_ cia en los animales, produce hipertrofia de la mucosa intestinal con un
" simfiltanea adelgazamiento de la pared, por lo que se facilita y mejora

la absorci6n de nutrientes (13,73 ).

El olagquindox, tiene propiedades quimicbitticas de &mplio espectro, en
contra de bacterias Gram negativas y Gram positivas (serbébicas y anaeré
bicas) aspecialmente entéricas, entre ellas E. Sgii ( 13 ). También se
ha desmostrado que tiene gran poder de inhibicién del crecimiento de -
bacterias pat6genas importantes en cultivos, es decir la concentracitn
inhibitoria minima ( C.I.M. )en mMg/ml, oscila desde 2-3 para Clostridium
y Vibrio coli y de 8-16 contra E. coli, Salmonelas y Shigelas, ¥
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: para Gram p051tivas. como Staphllococus y Streptococus es’ de 50¢4%§} /%l
(13 ) T : AR ; .

‘ En'pollos sé ha ‘¢constatado el efecto promotor del crecimiento ( 28, 65 ),
;gbérhit{éhdq‘Un mejor aprovechamiento de los nutrientes 6 bien dando -lugar
Jala formacién de una flora bacteriana en la'qUe‘loé microorganismos aumen
“tan la disponibilidad de ciertos aminodcidos y vitaminas. As{ también se
“:'ha ‘determinado en pollitos de la estirpe Arbor Acres una désis 6ptima de
- 203bpm.'en el perfodo de 0 a 5 semanas de edad y apartir de las 5 semanas
- a lé octava .10 ppm, obteniendo mejoras en crecimiento ( 62 ).

Por otro lado Ngian et al. citado por Cruz ( 25 ) en pollos a dbsis de 15
mg ‘de olaquindox por Kg de alimento, obtuvieron ganancias de peso superio-
- res al grupo testigo { P< .05 ); asi como mejoras en conversifn alimenti-
-¢cla, en donde se observd que la calidad de la canal de los pollos no se
vié afectada significativamente,

~ En nuestro pafs, se han realizado algunos trabajos experimentales utilizan
do el olaquindox para verificar su efecto en pollos de engorda entre ellos
Garcia, 1980 { 44 ) quien concluye que permite obtener un mayor rendimien-
to en canal, reflejado en ganancia de peso y 4rea 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 conygrsidn
atimenticia menor en 5.7%. En otro trabajo Grassie 1984 ( 46 ) sometid -
a prueba diversos promotores de crecimiento que existen en el mercado, 2a-
tre ellos la combinacidn de 10 ppm de olaquindox y 11 ppm de eritromicina,
obteniendo ventajas { P<{0.05 ) con valores promedios de 1905.6% g y 2.41
respectivamente contra el grupo testigo, concluyende haber tenido aumento
de peso en mencr tiempo con beneficio también de un menor consumo de ali--
mento y mejor eficiencia alimenticia.

Por otro lado Zamora, 1981 ( 105 ) al adicionar olaguindox a dosis de 10
y 20 ppm, mejoraron numéricamente el consume de alimento en pequefia pro-
porcidn, asf como el porcentaje de postura em 3 a 4.5%, el nimero de hue-
vos por ave encasetada de 2 a 5 unidades. Conversion alimenticia con dismi
nuciones de alimento por Kg. de huevo producido en 150 a 200 g. observéndo



19
se ademés que la edad de ldS aver'a maximo pnrcentale de posturu fue menor

lcatlvas por lo
"oncontracnones de

‘duce‘ Duen efectn proflléctm (oan diarreas 1nespec:flcadas y a enteroto-:
xemlas collhac1lares. En-bovinos ‘Kirchgersner y Roth (.65 ) al suminis--

: trar de 5 450" ppm-en la ‘dieta, mejoraron el aumento de pesoc en 8% y el :
'l'raprovechamlentn del alimento en 6% durante el perfodo de ceba. )
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OBJETIVO

Determinar el nivel 6ptimo de fosforo biodisponible en pollos de engorda
en iniciacién, alimentados con dietas sorgo + soya, conteniendo roca fas-
férica 6 fosfato de calcio, con. 6 sin promotores de crecimiento. As{ tam-
bién, evaluar la biodisponibilidad del P en la roca fosférica y el fosfa-
to dicdlcico.

HIPOTESIS.

1.- No existen diferencias en el comportamiento productivo y en el conte-
nido de cenizas en las tibias de pollos alimentados con dietas de sor
go y soya, conteniendo 0.40, 0.45 y 0.50 % de P biodisponible.

2.- No existen diferencias en las necesidades de fésforo disponible en pg
llos alimentados con roca fosférica ¢ fosfato dicdlcico en la dieta -
como fuente de fésforo.

3.- La biodisponibilidad del P de la roca fosférica utilizada es similar
a la biodisponibilidad del fosfato dicdlcico.

4.- E] olaquindox vy nitrovin no modifican las necesidades de P disponible
en pollos de engorda alimentados con sorgo y soya y suplementados con
fosfato de calcio 6 roca fosfbrica.

5.- El olaguindox y nitrovin no mejoran barametros productivos.



MATEBIAL;(_METQDDS; E

Se realfzaron:: tres exper;mentos con pollxtos de engorda aIOJados en cria-
doras eléctrlcas con temperatura rPgulada por. termostatos : Vi

’Matefiallg:

Para los tres experlmentos. se emplearon iar instalacxones_av[colas del
Campo Experimental del Valle de- M&xico, que pertenecen
nal de Investigaciones Forestales y Agropecua ias dependiente de la Secre'

tarfa de Agricultura y Recursos Hidraﬁlxcos.r'I

El campo estd localizado en Chapingo, Estado3de México. entre las coordena~
das 19% 43' y 98° §3' a una altitud de 2250 msnm,'coh,clima templado,- sub-
humedo tipo C { W1) (W ) b (i’ ) g, segin ¢lasificacion de. Kiipen modifi-
cada por Garcfa, 1985 { 45 ) '

La temperatura media anual es de 15°C'y con una precipitacién anual de --
644.8 mm.

Equipo.

Consistente en criadoras eléctricas en baterfa de cinco pisos cada una, con
calefaccién integrada y regulada con termostato, asf también bebederos y -
comederos de canal en la misma. Para el pesaje de animales balanza de 5 -
Kgs. y bdscula para 25 Kgs.

Fabrica de alimentos, con mezcladora vertical de una tonelada, molino de
martillos, bdscula de 50 Kgs. y mezcladora Hobart.

Alimento.

Se elaboraron dos alimentos experimentales que cubrian las recomendacio -

nes de Cuca et al. ( 26 ). Para su fabricacién se emplearon las siguientes
materias primas; sorgo, pasta de soya, aceite, roca fosférica, ( Ca3 (Poq)
2), fosfato dicdlcico ( Ca H3 PO, ), sal comin, vitaminas, minerales y los
promotores en estudio para balancear 2.5 toneladas de alimento con diferen

1= Instituto’ Nac:o- -*:'
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tes«hlveles de-inclusi6n de fésforo disponible, ya sea con fosfato dicdl-
cicd'é'ro&érfoéfﬁrica En el cuadro 1. se muestra el contenido de calcio,
'fdsforo humedad y quor determinado seglin los lineamlentos de AOAC (.5 )
'del fosfato dicalcico y de la roca fosfdrlca utilizados en la elaboracién
de 1as dIetas para aportar los’ distlntos nxveles de P diSpOnlble

Cuadro 1 - Contenldo de calclq f65foro fluor y humedad

R Humédad;

Calcio L 23.30
Fosforo 10.04
Fluor 0.48

En el cuadro 2, se presenta la composicidn de las dietas a base de sorgo
+ soya y fosfato dicdlcico, formuladas a distintos niveles de P biodispo-
nible. La suplementaci6n de los antibibticos en estudio fué a expensas
del azlcar de las dietas basales; las cuales cubrfan por célculo todas -
las necesidades de nutrientes, tales como prote{na (aminodcidos), energla
metabolizable, vitaminas, minerales, excepto P, de acuerdo con lo sefialado
por Cuca et al. ( 26 ).

Los promotores del crecimiento: nitrovin y olaquindox, se suministraron
en los tratamientos a niveles recomendados de 22 y 20 ppm respectivamente.
El alimento que consumieron los pollos del grupo testige no incluyercn es
tos compuestos.

Pollos.

En los estudios se emplearm pollos de engorda de una lInea comercial In-
dian River, sfn sexar de un dfa de edad; los cuales se distribuyeron al
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..azar en-losi'tratamientos’ experimentales,

. Expékimentc'

:~Paféicohote las'neceSIdades de fésforo disponible. En este estudio, se -
} usgk@n?f}es n:veles de. P biodisponible a partir del fosfato dicdlcico en
;'diet’a‘s’kde.sorrgo y,soya 3-22% de proteina con 6 sin promotores de crecimien
‘toﬁiﬁbléquindox;y nitrovIn ( 20 y 22 ppm respectivamente ). Para el experi
meﬁtoy'ié'éhpiéaron 228 pollos de engorda de un dfa de edad sin sexar, los
'ﬂ;cuales se dlstrlbuyeron en 9 tratamientos con tres repeticiones, cada repg
ticién const6 de 12 pollos. En los tratamientos se utilizé un arreglo fac-
or;al IX3;. s1endo el primer factor tres niveles de P biodisponible en
' 1a;dieta'( 0:40, 0.45 y 0.50% ) y el otro factor los dos aditivos { ola--
J'quindox'y nitrovin )} y-el-testigo.

' Es convenlente indicar que por falta de espac1o uno de los tratamxentos
j'( 0,50% de P disponible en presencia de olaqunndox ) no pudo ser 1nc}utdn
de tal manera que el factor:al utilizado, fue incompletof y +

Experimento 11.

: Con el ob]eto de conocer las neceSIdades de f65f0ro dxsponlble en dletas

" con"rocd fosférica se planted este trabaJo. En este experlmento se emplea-
ron 324 pollos de un dia de edad sin sexar, que se distribuyeron al azar
en 9 tratamientos con tres repeticiones, cada una consté de 12 pollos. En
los tratamientos se aplicd un arreglo factorial 3 X 3; les factores fueron
tres niveles de P disponible en la'dieta ( 0.40, 0.45 y 0.50% ) y los dos
" aditivos olaquindox y nitrovin { 20 y 22 ppm respectivamente ).

En el cuadro 3, se presenta la composicion de las dietas experimentales de
iniciacion { 0 - 4 semanas ), usadas en este trabajo en el que se suminis-
traron diferentes niveles de P biodisponible a partir de roca fosférica.

Experimento III.

Para conocer el contenido de fésforo disponible en la roca fosférica y el
fosfato dicdlcico se realizé este experimento, en el cual se emplearon 70
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pollos de un dfa de edad sin sexar; dlstrlbu[dos al azar en slete trata-_
mientos, de los cuales el tratamiento 1 fué el grupo testlgo qué recibié -
una dieta raguitogénica a base de pasta de’ soya y sorgo sin suplementacxén
de P inorgdnico.

Los tratamientos 2, 3 v 4 fueron las dietas complementadas con 0.1, 0.2y -
0.3% de P a partir de fosfato dicdicico respectivamente, y en forma simi-
las los tratamientos 5, 6 y 7 consistieron en la suplementacibn de 0.1,
0.2 y 0.3% de P a partir de roca fosf6rica, respectivamente.

En el cuadro 4 se presenta la composicién de las dietas utilizadas en don-~
de se incluyeron leos distintos niveles de fosforo a partir de roca fosfori
ca y fosfato dicédlcico.

Mé&todos.

Al inicio de los experimentos, los pollos se pesaron y se distribuyeron al
azar a los grupos experimentales con base en su peso, procurando contar
con lotes lo mis homogéneos posible, Ourante la fase experimental se aloja
ron en baterfas con calefacci6n eléctrica hasta el término de los experi-
mentos. El agua y el alimento se ofrecieron ad libitum. Semanalmente duran
te el perfodo experimental (tres semanas en el experimento II1)} se regis-
traron datos de ganancia de pesc, consumo de alimento y conversién alimen-
ticia.

Para conocer la ganancia de peso, s& pesarcn todos los animales en grupe a
fin de determinar el aumento de peso corporal. El consumo de alimento - --
(ofrecido menos rechazado) se determind por lotes y al término del experi-
mento se obtuvo el consumo promedio por grupo de animales.

l.a conversi6n alimenticia, se determingé por el consumo total de alimento
sobre el aumento de peso corporal en Kg restando previamente el peso ini-
cial al pesoc final obtenido.

También se registré diariamente la mortalidad a todos los tratamientos. Ca

be seftalar que para el cdlculo de cada pardmetro en estudio, se aplicd un
factor de correcci6n para la obtencifn de datos mis confiables al tomar en
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“cuenta las mortalidades en el ‘transcurso- del experimento.

Al final dei perfodo experimental se sacrificaron dos animales de cada uni-
dad expefimenta]. excepto animales del experimento I1I, donde se sacrifica-
ron todos los pollos y se obtuvo la pierna izquierda de cada uno; procedien
do a cocerla en agua hirbiendo por tres minutos, para quitar con més facili

'dad el mdsculo y otros tejidos adheridos a ia tibia. Una vez limpias las
tibias, se desgrasaron por extraccién a flujo con alcohol etflico por 24 -
horas y se pesaron; luego se calcinaron a 600°C también durante 24 horas;
se peso el residup y se determind el porcentaje de cenizas en tibia ( 95 )
posteriormente en las cenizas se determinaron los porcentajes de fosféro,
aplicando la técnica gravimétrica, asf como de calcio mediante la técnica
voiumétrica segdn AGAC, 1975 { 6 ) El criterio que se tom$ para determinar
la bicdisponibilidad del fésforo a partir de roca fosférica con respecto
al fosfato dicélcice, fué el método de valor biol&gico. ( 2,40,78,79,80).
Este método se basa en el contenido de cenizas en hueso { 81 ). Es calcula
da con una ecuacién de regresibn, usando en &ste caso al fosfato dicélcico
como referencia estandar { =100 }.

Para observar los posibles cambios a nivel de epitelio intestinal por los
promotores se procedié a obtener muestras de tres porciones diferentes de
intestino { duodeno, ileon y colon ) de cada pollo sacrificado, se conser-
varon en formol al 10% para posteriormente realizar en laboratorio cortes
transversales tefiidos con Hematoxilina Eosina que incluy6 los procesamien-
tos de rutina tales como; fijacion en formol buferado al 10% ( 67 ) lavado
en agua destilada, procesamiento en histoquinetie; en donde se deshidrata,
aclara y se embeben en parafina los tejidos, después se hizo la inclusién
en parafina, se hicieron cortes de 6 micras de grosor y se tifiieron { 86 ).



. 26
ANALISIS ESTADISTICO.

En los experlmentbs 1 y 11, se emplearon arreglosVfactoriaies.1Los’dgtos--
de las variables obtenidas fueron sometidas a un andlisis de varianza de

acuerdo a lo sefialado por Spedecor y Cochran y acorde al diséﬁb'( B9 ).,

El procedimiento estadfsticc de la informaci6n se analizo uti;izqn&o-ei? '

paquete computacional S.A.S. (Statistical Analysis System).

El modelo estadistico de acuerdo a Steel y Torrie ( 91} paré los paré- - .
metros I y II fué: ]

Yijs T resi +455 + (ac/;?) ij +E 1K
Yij= variable en estudio para ganancia de peso, consumo de ali-

mento, conversi6n alimenticia, porcentaje de calcio y por-

centaje de f6sforo.

= Media Poblacional
= Efecto de aditivos
Niveles de f6sforo

= Interaccidon de aditivos por fésforo

ot 8N

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

vacién, distribuido N ( 0,67 ).

Para complementar la prueba de nulidad de efecto de los tratamientos en
estudio para cada una de las variables, se realizé un andlisis de compara
ciones maltiples de medias con el procedimiento de Student- Newmans y --

Keuls (S NK) (91).
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En el experimento 111, con el fin de obtener un modelo predictivo para el
'efécto'déliﬂveldb Pénla dieta, ya sea con la adicion de roca fosférica &
fosfato dicélcico sobre las variables en estudio (cenizas en tibia'y cre-

.cimlento). se ajusté un modelo lineal:

i = 1 1 X1 +£i5 en donde 1 = 1,2,3. -

_Donde:

es el 1-&simo valor de la variable dependiente

-
-
u

o

es el pardmetro de intercepto al origen

b

es el parémetro del efecto de regresi6n de crecimiento

y ceniza en la tibia

™

es el error aleatorio, el cual se supone independiente y
N( 0.62)

es la variable independiente en estudio.

- Para calcular la biodisponibilidad del P en la roca fosférica en relacién -
raiffOSfato‘dicéIcico, con las ecuaciones de prediccién lineal, se realizé

uhé;édmﬁaraciéh dé pendientes.
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RESULTADOS.

Experimento I.

El cuadro 5 muestra el andlisils de varianza de los resultados obtenidos -
durante 28 dias de experimentacitn, indicando que existe un efecto signi-
ficativo por los promotores y los niveles de P empleados en ganancia de -
peso y para conversién alimenticia s6lo a efecto por los promotores (P<0.05);
no se observd ningfn efecto a la interaccién P x antibidticos (P>0.05)
El peso final, el consumc de alimento y la conversitn alimenticia para ca
da uno de los tratamientos se resume en los cuadros 6, 7 y 8 respectiva--
mente. Se ve que se encontrd como 6ptimo en el peso corporal el nivel de

0.45 % de P disponible. También los datos del cuadro 6, muestran claramen
te que la adicion de ergotropicos {nitrovin y olaquindox) mejora signifi-
cativamente (P<0.01) el crecimiento de los pollos, siendo a los niveles de

P comparables y similares los resultados con olaquindox 6 nitrovin.

Por lo que respecta al consumo total de alimento (cuadre 7), no se encon-
traron diferencias (P<0.05) por el uso de promotores, niveles diferentes -
"de P, ni en la interacci6n por parte de los ergotrépicos y los niveles de

fésforo.

Referente a.la conversién alimenticia se observa en el cuadro 8, que ésta
variable fué mejor (P<0.05) con la inclusién de promotores de crecimiento

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

En el anilisis estadistico de los datos de porcentajes de cenizas, calcio
y f6sforo en tibias (cuadro 9), se encontrd un efecto de interaccifn entre
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antibi6ticos x niiveles de P en cenizas; también para el contenida de Ca y
" para P‘en'Iés.tibias existié diferencia significativa a la suplementaci6n
de antibidticos."En el cuadro 10, se puede observar gque la osificacidn de
las tibias, medida através del contenido de cenizas fué mayor en el nivel
de 0.40 %-de P con la suplementacidn de antibidticos; Sin embargo, a nive
les mayores'de P ( 0.45 y 0.50% } no existié ningin efecto benéfico a la

adicion de ergotrépicos. Se observa también en el grupo testigo que el me
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-=."
rencias entre tratamientos { cuadro 11 ) para niveles, pero 51 un efecto_-
benéfico a la adicién de antibidticos. : :

Se puede ver en el cuadro 12, el contenido de fosforo en ]os huesus obser; . ..
" - vindose valores similares entre todos los distintos tratamientos: '

En un estudio complementario en blsqueda de algln cambioc a nivel intesti-
nal, los datos obtenidos de las mediciones de las crf{ptas de las vellosi-
dades intestinales de tres porciocnes distintas de intestino {duodeno,
Ileon y Colon) no presentaron diferencias entre tratamientos {cuadro 13 )
al suplementar antibi6ticos. 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 animaies que llevaron ergotrépi-
€0s.

Experimento II.

El andlisis de varianza de los resultados obtenidos después de cuatro se-
manas de observacifn se presenta en el cuadro 15; donde se muestra que -
hubieron diferencias en ganancia de peso, pero no existieron para consumo
de alimento y conversién alimenticia. En el cuadro 16, se puede observar
que numéricamente el crecimiento de los pollos fué mayor con la suplemen-
tacién de antibidticos: Sin embargo, no existi6 diferencia estadistica ep
tre tratamientos.

Se observé también que existieron diferencias ( P<D.05 )} entre niveles de
fésforo, notdndose 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 conversién alnmentlcna (cua
dro 18) no se observaron diferencias entre tratamlentos, 1o que indica -
que la suplementacibn de fésforo- 6 de antibnéticos no’ ' tuve efecto sobre es’
tas variables.

En el cuadro 19, aparece el andlisis aé‘ coﬁﬁenido de ‘ceni
zas, calcio y fésforo de las tibias.: Parar 716 efecto 51gn1f|ca

tivo a niveles de P, en calcio a- nlveles “de 1 “pr omotores ¥ ‘para el
contenido de fésforo en hueso 5610 hubo efecto a Ia dlcién de promotores

del crecimiente.

El porcentaje de cenizas ( cuadrozzo_)*reéu!tﬁjser_;uperior.( P<<0.01 ),
para los mayores niveles de P de 0.45 y 0.50% adicionados a la dieta, no
habiendo efecto a la suplementadién de ergbtrdpicos ni en su interaccion
con los diferentes niveles de fGsforo. As{ mismo los porcentajes de calcio
en hueso ( tibia ) fueron superiores ( P<20.0% }; tanto con el empleo de -
aditivos ( nitrovin y olaquindox ) como con los mayores niveles de P adi--
cionados ( .45 y .50 } segln consta en el cuadro 21.

En cuanto al porcentaje de P en tibias, se encontrd también un efecto sig-
nificativo con la adici6n promotores en estudio, segin 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 tamario de las vellosidades intestinales, estadisticamente no existio
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 III.

En el cuadro 24 se muestra el incremento de peso a la tercera semana de --
edad con diferentes niveles de f6sforo, complementade a partir del fosfato
dicdlcico 6 roca fosférica. En donde la respuesta a niveles subGptimos con
la dieta de suplementaci6n de roca o fosfato ( dieta raquitogénica} y con
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aproxlmadamente 0: 16" de P disponlble fue baja y ‘en general se observd -
baja de apetito, pobre crecimients, presencia de 51gnos de- raquitismo camo;
“pico de’ hule, rosario costocondral ,.alas cafdas, tristeza .y alLa mortali--
dad: Sin embargo a niveles mayores los resultados.fueron mejores ‘en ganan-
cia de peso y reducida mortalidad., tal como se observa en la fotograffa:.1

Se puede bbservar que tanto el peso de 10s pollos (cuadro 24 ) como el con
tenido de cenizas en tibias { cuadro 25 }, fue aumentando a medida que in-
crementd’ el nivel de suplementacitn de fosforo, tanto con roca fosférica -
como el ortofosfato de calcio; noténdose un mayor pesoc y un mayor porcenta
“je de.cenizas-en tibias de animales alimentados con fosfato dicdlcico res~
pecto a la roca fosférica. En la fotograffa 2, se evidencla esta diferencia
en desarrollo Oseo.
Con los valores de crecimiento ( grdfica 1 } y porciento de cenizas { gré-
fica 2) obteniendo con las diferentes dietas que contenian fosfato dicél-
"cico & roca fosférica, se calculé una ecuacifn de prediccién para una 1{--
nea recta de regresién y se obtuvo el valor de la pendiente denominada B 1
y B 2. Dicha recta y sus pendientes se utilizaron para calcular la biodis-
ponibilidad del P en la roca fosforica en relacién al fosfato dicdlcico -
usando los datos de crecimiento con los de cenizas en tibias. El cdlculo
se hizo dividiendo la pendiente 82 de la roca fosférica entre la pendiente
b1 del fosfato dicdlcico y multiplicande por 100 estos valores, obteniendo
se asf un 95.9 % de la biodisponibilidad de 1a roca fosférica en relacifn
a2 un 100% del fosfato dicdlcico al tener como criterio la ganancia de pe-
so, sin embargo cuando el criterio de evaluacién fué el porcentaje de ceni
zas en tibias, se obtuve un valor del 88 %.
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~ DISCUSTON,.

"En €1 experimento I se observé que con & sin antibidticos 0.45% de féstoro
dlSpOﬂlblE es el nivel 6ptimo en gananc1a de peso (P<0.05); asr también -

“‘en el experimento II,se constaté que la ganancxa de peso mejora a -partir del o

nivel de 0.45% de P en la dieta, por lo que estos resultados con 0.45% de
P disponible para polles en crecimiento concuerdan con lo’ recomendado por
el Consejo Nacional de Investigacién de Norte América de.1984° ( 76 Yoo

Cabe sefalar que la respuesta en crecimiento, fué mayor'en'loSfpoilos'afyii'ﬂ
cambiar de .40 a .45% de P disponible en las dietas due inclufan roca fos-
férica, debido esto probablemente a la menor disponibilidad del: P eﬁ esta
Gltima en relacion al ortofosfato. - '

Referente a la influencia de nitrovin y olaquindox se pudo constatar un efec
to promotor en el crecimiento en el experimento I estadisticamente signifi-
cativo y numérico en el experimento II; que cofncide con lo informado por
varios investigadores { 24, 44, 47 ). En lo referente a un posible efecto
ahorrador de estos antibiSticos en la cantidad de P disponible en la dieta,
existi6 una tendencia numérica no significativa en el experimento Il al -
ser mejor el peso de los pollos con antibiéticos o un nivel subdptimo de P
disponible (.40%).

Se presentd un incremento en el porcentaje de calcio y fésforo en las ti--
bias de los pollos (P < 0.05 ) por el empleo de estos promotores en estu-
dio, como por la inclusi6n de mayores niveles de P ( de 0.45 a 0.50% ) en
la dieta, lo que coincide con Buresh ( 20 ) quién encontré una mejora en
eficiencia alimenticia y reducci6n de mg de P al adicionar un antibittico
promotor del crecimiento ( virginiamicina ) en el alimento para pollos; -~
asf también, algunos investligadores con otros tipos de promotores de crect
miento, han observade, que favorecen la utilizacién de P. asf como de di~
versos minerales, proteinas y aminodcidos en aves (20).

a) Efecto sobre ganancia de peso

Los resultados obtenidos en el experimento 1 donde se detecté un incremen-
to del 8.82% en ganancia de peso,ricultan comparables a los obtenidos per
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_ 163 obfenidos_pbr diversos investigadores como
Baﬁisfn;ex‘( 1) lbﬁfcddeSfencthraron incremento de peso en 6,.6% en ma-
chos utilizénd6;15'ppm de'ﬁitﬁdvin y de 7.4% en hembras con 19 ppm de este
“ mismo- ergatrépico. Sin embargo estos resultados son ligeramente inferiores
a-los valores-de 10.48% informada por Griffin ( 47 )

" camps: ( 23')-§~§dperforés

Pof'otrb lado el efecto del olaquindox sobre la ganancia de peso results -
superior en 3.46% con respecto al testigoe, por o que se encuentra por arri
ba adn de lo descrito por Khajarern ( 62 ) el cual obtuvo 1.63%. Al reali-
zar una comparacion a destiempo, cabe mencionar que el dato de 3.46% encon-
trado en esta prueba, es inferior a lo informado por Garcia ( 44 ) quien -
obtuve un incremento de 11.45% utilizando pollos hasta de 9 semanas de ---
edad; asf{ mismo, con el porcentaje de 13.57% detectado por Grassie ( 46 ),
el cual suministré 10 ppm de olaquindox junto con 110 ppm de eritromicina

a pollos de 0 a 8 semanas de edad.

En el experimento II, donde se incluyé roca fosférica, numéricamente la ga
nancia de peso fue superior para los pollos gue recibieron ergotrépicos,
con ventaja para el olaquindox sobre los testigos y el nitrovin. Entre es-
tos dos Gltimos no hubo diferencia estadistica significativa ( P<0.05).

b) Efecto sobre conversién alimenticia.

En el experimento I a pesar de no estar directamenie relacionado con el cqﬁ
sumo total de alimento, se observd una mejora en la conversidn alimenticia
( P=<0.05 ), debido a la adici6n 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 nitrovin. Con lo encontrado a causa de este Gltimo producto, concuerda
con los resultadoes de Griffin ( 47 ) quién obtuvo valores en conversidn ali
menticia de 1.97 contra 2.13 del control, lo que significa una mejora en 5%
en este pardmetro con el uso de 19 ppm, coincidiendo también con lo reporta
do por Camps { 23 ) al incluir de 12 a 15 ppm de nitrovin obteniendo un aho
rro promedio de 210 g de alimento por Kg de peso vivo producido. Por otro
lado no concuerda con otros resultados de Griffin ( 48 )} gquien no encontrf
diferencia significativa al incluir 20 ppm de este ergotrépico en el alimen
to.
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El efecto de olaquindox obtenido en estas pruebas concuerda con lo

obtenido por Ngian et al, citado por Cruz { 25 ) ¥ con lo obtenldo por E

Garcfa (44) quien al incluir 20 ppm observd una reducciﬁn en 5. 7 % aslf
mismo hay simjlitud con lo informado por Grassie (46) que obtuvo un ina

dice de 2.23 contra 2.41 del grupo testigo, aunque en’ este experimento—ﬁ—- o

debe tomarse en cuenta el efecto particular de la erltrom\;lna y el,efeg
to agonista de ambos. Sin embargo en el experimento 11 nnfse‘ménifésté
ninguna mejora en conversi6n alimenticia por el uso de estos promotores-
de crecimiento, tal vez por el aumento numérico en el consumo de alimen-
to que aunque no fue significativo pudo haber afectado este resultado.

En el experimento Iil, se observ6 que la ganancia de peso, como el conte
nido de cenizas fue aumentado a medida que se increments el nivel de - -
fésforo, tanto con fostato dicélcico como con roca fosférica, lo que con
cuerda con los resultados de Akpe et al. { 2 ) quienes indican incremen-
to de hasta 19.5% de cenizas en hueso, cuando aumentd el nivel de P dis-
ponible de .44 a ,65% en la dieta para pollos.

Por otro lado considerando como medida de aprovechamiento el crecimien-
to y calcificacién 6sea, al empiear niveles subBptimos de P disponibles,
al comparar con lo obtenido en este experimento, como es la reduccidn 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 6 falta de este elemento -
citado por Scott et al, { B85 ) confirmandose asf la extremada sensibili-
dad de los pollitos a los bajos niveles de P , que puede agravarse afin -
mads con altos niveles de calcio. Referente a la biodisponibilidad relati-
va de P a partir de roca fosférica en relacién a un 100% del fosfato di-
célcico, se observd que a medida que se elevaban los niveles de P tanto -
con ortofosfato como con roca fosflrica se obtuvo una respuesta lineal.

Al confrontar la eficiencia de las dos fdentes, se obtuvo un 88% de bio-
disponibilidad del P a partir de roca fosférica contra 100% del fosfato
dicélcico, lo que resulta compatible con lo obtenido por otros autores

( 27 , 51 ) quienes sefialan que es mas disponible el P en el ortofosfato
que para la roca fosférica, ya que en esta el rango de biodisponibilidad
reportade 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 gréflcas de creclmlento y de cenizas con
relaci6n.a la b:odlsponibilxdad del Py Se observa una- melor ‘correlacifn
- cuando se usa el’ crxterln de cenlzas en hueso que-la ganancna de peso , -
o que concuerda cnn lh cntadc por Av11a {(9:) quier retiriéndose a las
técnicas blolégicas para conocer la bnosdlsponxbxlxdad del P menciona que
asts demostrado que las centzas en tlblas son un criterio mds efectivo -
que la: ganancxa de peso..,lo Que coinctde con los resultados obtenidos en
‘este experlmento‘ que runcuerdﬁ Lamblén con 1o explicado por Hurwitz (58)
quxen encontrﬁ la existencxa de una relacién constante entre el contenido
de- P de: 1; canai,y de la-tlbia.

Reflrlendnnos a Ias rocas fosfdéricas comercializadas en México, se hd en-

. cuntrado que contienen cantidades variables que van desde el 1.5% hasta -

10.30% de P. y altamente contaminadas con sales arsenncalesry fluor ( 21)
as{ como de vansdio ( 84 ), sin embargo no se descérta su uso, ya que en
ruanto a niveles de fluor, las aves son las especies que mas tolerancia -
presentan a éste elemento. no obstante se suglere que antes de usarlas. -
habré que determinuor .u calidad.
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El fosfato dxcalclco es una fuente de P de mayor bnodispon1b1||dad -
‘que 'roca fosfér:ca slendo meJor para ésta prueba bioldglra el -~

::rnterzo de cenlzas en tibias que ta ganancia de peso de 105 anlma =
BT T

Er'reqher:mlento de 0.45% de fésforo disponible para pollos en crect-

miento { 0-4 semanas ) es el indicado para mejor ganancia de peso,

~consersidn alimenticia y osi1ficacién de las tibias.

tos antibiéticos olaquindox y nitrovin empleados en estos experimen-
tos tienen un efecto promotor del crecimiento de pollos de 0 - 4 se-
manas.

Los promotores del crecimiento: claquindox y nitrovin tienen un efec
to ahorrador del P tanto del fosfato dicdlcico como a partir de la
roca fosfdrica.
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CUADRO 2.~ COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE INICIACION
( 0 - 4 SEMANAS ) EMPLEADAS CON DIFERENTES NIVELES DE FOSFORG DISPON[BLE

IA PARTIR DE FOSFATO D[CALCICO (EXP I)

~ INGREDIENTES %

- fFosfato dxcélcncor"
"-Ca CO 3 :
L Lisina HCL

DL-Metionina
. Vitaminas*
Minerales *
Sal
Antioxidante - .
Aztcar R 0.26 :
Total: 7100400 L 100200
S ANAL[S[S CALCULADO
Protelna %= - == ~}%——€f~ Tazoe o 22.08 22.04
Lisina % o 1.26 1.26 1.26
_Met + Cist. % | ) 0.86 0.86 0.86
Calcio Total L _ 1.00 . 1.00 1.0
p. disponible ' 0.40 0.45 9_§2
E.M. Keal/Kg. - - : . 2986 2982 2977

* Los recomendados por Cuca et al. {-26).
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CUADRO  3.- COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE" mcmcmN et
{ 0 - 4 SEMANAS ), EMPLEADAS CON DIFERENTES NlVELES DE. FOSFORD DlSPONIBLE
A PARTIR DE ROCA FOSFORICA { EXP, I1:),:"

INGREDIENTES %

Sorgo

Pasta de soya
Aceite

Roca fosférica
Ca CO 3
L.Lisina HCL
DL-Metionina
Vitaminas *
Minerales *

Sal
Antioxidante
AzGcar
Total:

ANALISIS CALCULADO
Protefna % - -~ - - .. 22008 22.04 22.04
‘Lisina % - S s 1.26 1.26
Met. + Cist. % e © - 0.86 0.86 0.86
Calcio total ) L 1.00 a.00 1.00
P. disponible % E— 0.40 0.45 0.50
E.M. Kcal/Kg. ' - - 2976 2977 291

* Los recomendados por Cuca et al. ( 26}



CUADRO 4.- COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES DE INICIACION ( 0:- 3 SEMANAS . ) EMPLEADAS CON
DIFERENTES NIVELES DE FOSFORO A PARTIR DE FOSFATO DICALCICO Y ROCA FOSFORICA (EXP 1)

FGSFORO %
INGREDIENTES % ‘

Basal 0.1 0.2 0.3
Sorgo 63.95 63.95 63.95 63.95
Pasta de soya 31.20 31.20 31.20 31.20 .
Cacos3 .92 ©  1.63 1.34 1.05
Fosfato dicdlcico .- 0.53° o107 1.8
Roca fosforica e LT L ‘
sal 0.40 0.0 . 0.40
Vitaminas * 0.50 0500 050
Minerales * 0.05 0.5 " 0.05.
DL-Metionina 0.2¢ 7 Tol2a. iZ‘f 0.8 15
Aceite 0.52 0.52 . . 0.52. o
Azticar 20 1.9 0 @
ANALISIS CALCULADD -
Protefna % 22.00 22.00 22.00
Lisina % 1.26 1.26 1.26
Met + Cist % 0.86 0.86 0.86
Calcio total 1.00 1.00 1.00
P. Suplementado 0.00 0.10 0.20
P. Disponible 0.16 0.26 0.36
EM Lcal/Kg. 3019 ¢ 3047 3001

* Los recamendados por Cuca et al (26 ).



€ UA D.RD S

Andlisis de varianza para peso final, consumo. de alimento yiconversién

alimenticia [ Exp.-'1 )‘

SRV

: TlT'Ef’of-'t';af les

rratamientos . 407995 :

- Aditivo: - B684.55 **

7269711 %

ALt x Nivel | 511,06

Error

*  Diferencias al 5%
**  Diferenciasal 1%

ov



Datos promed1o obtenldos en: pollos

dlferentes nlveles de“fbsforl

" Nitrovin

Aditivo -

[

" 0laquindox .

Promedio

(2,b,C) Valores con distinta letra son diferentes ( P<0.05) &

*  Peso promedio inicial por pollo fue de 37.84.



C U A'DR D 7

Datos promedio obtenidos en pollos de 0 a 4 ‘semanas’ de éd'adféliiﬁehtédm can

diferentes niveles de fésforo disponible a partir de f_dsf‘atdi'd‘il_:‘c‘a:lcitd,l

{ Exp. 1)

CONSUMO TOTAL.DE

U aditive . F6sforo

: ‘('lfa:d'ﬁ‘irqd.ﬂ

Nitrovin -

Promedio

Promedio
114132
1156.7%:

189,03

(a) valores con la misme lit&al son igJal'es'”(P:<0.05:)“ ;

2z
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Conversifn allment1c1a de pollos allmentados con d:stintos nlveles de

fésforo y suplementacxbn de ant1b16tlco

Nitrovin

~Promedio

Promedio’ -

" { ab,c ) Valores con distinta litersl son diferentes P <0.05 )

T



'CUADRO

An31151s de varlanza para porcentaj” de cenlzas,

'”léio‘y:f6§fofbuen-
‘ tibias ( Exp i

"‘ffc %#E?jlghs
frhfé@ientéél;‘
AditigosV
vael:

Adit. x Nivel .

Error

* Diferencias al &
11

%
**- Diferencias al 1 % |

o



LU ADR O 10

Contenido de cenizas en tib;as;délpo;lq;faifﬁéﬁtados,'bﬁ;difefehtés nive-

les de f6sforo y supleme»n‘taci@n'"d‘e-f?ant"ib‘ioficizds.

PORCENTAUJE

aditivos . F O'S‘f_QVr_ :jféméﬁio"

o oans? o agost : o sses

" Olaquindox ' 46.58°% .-

Nitrovin

Promedio  46.01

Caean

(a.b.c, ) Valores con distinta 1iteral son diferentes

Sv



cuafnao ERl

PorcentaJe de calc1o en tlblas_de pollos azlmentados con istfnfps niveles

" Olaguindox

Nitrovin

Promedio

( a, b ) Valores con distinta literal son diferentes

o



- POI“CEHtB]EdE f65f6T0 on .dist{n-}flols :__QiVEléS de

fﬁﬁfbrorafﬁarti romdibre; del'creci

Aditivo

- Olaquindox

“Nitrovia

_Promedios

Ly



CUADRO 13

Andlisis de varianza de los valores promedio de criptas de vellosidades: intestinales ( m-m )
de pollos alimentados con diferente fuente de fésforo ( Fdsfqto dicalcico Exp. I. roca fosf6-

rica Exp. II ) con y sin antibi6tico.

EXP. I ‘ IR S (R |

F.V. 6.L. C.M. &L oml
Antibi6tico 2 .00001 i o ' .00003
i ‘ y
Niveles de fosforo 2 .00004 . 2 00004
Antibiftico x
Nivel P. 3 .00002 - 3 0000+
Error a0 00004 | 25 00003

Debgra ser andlisis.con y sin antibittico

8v



Valores promedio de mediciones de las cr:ptas de vellosidade

abservaciones independientes de cada ammal sacrlﬁcado {

CUADRD

infésfgnalés:(mfmfl‘de tres

Aditivo

Testigo

Dlaquindox ‘”f'

S Nitrovin o

40

0.02871" .

- 0.02928

03101

. Promed1do

U 0.02757
0.02304

0.02909

* Promedig- .U

67



alimento’y  EniéF§i6n" ”

allmenticia (?Exp

© Tratamientos i

203048

* _Dﬁhnmcméarsi‘-
** Diferenciasal 1% -

0Ss



o ! B .' [ i Ara . N P . K L .. . : :‘
Resultados'pr_‘qmé‘d‘io;de;.pol‘l‘ds de 0 a.4 semanas de edad alimentados con

artir de'roca fosférica (Exp.Il}

Aditivo i

N it'i'_ov'i n.t

Promedio . ‘595,33

(a,b ) Valores oo distinta letra son diferertes ( P<0.05)
*  Peso promedio inicial por pollo fie de 24 34. :

e



CUADRGO 17 _ ‘:

Datos promedio obtenidos en pollos de 0 a 4 semanas de edad -alimentados

con diferentes niveles de f6sforo a partir de roca fosférica y suplemen

tados con antibi6ticos ( Exp.. II.} .

CONSUMO TOTAL DE ALIMENTO

Aditivo

0
Olaqutﬁdox

Nitrovin

“ Promedio

Fosfaroe dispo n'i | e

- 11084.9

.80 RN £
1026.4 13337
1343.7

szt

zs



C U A DRSO 18

Conversién alimenticia de pollos alimentados con diferentfeé ni'ygi'es de

fésforo y suplementacién de antibiéticos ( Exp. II ).

CONVERSION ALIMENTICIA

: Promedio

" Aditivo - Fosforo. gﬁr

.40

o e 0 1598

Olaquindox = 1500 & B L

Nitrovin - - | 1.53

Promedio © 1,559 1.608

[a) Noseencontraron diferencias entre tratamientos ( P»0.05 )

£6:



Analisis de varianza

- tibias { Exp. oy

F.V.

IT o:t‘a les
‘Trﬁtamientos
Aditivos
Rivel.

Adit. x Nivel

Error:

* Diferencias al 5%
*x Diferencias al 1%

ps-



Cumo0RQ 2o

Porcentaje de cenizas en tibiésldevboilos*aliﬁéntédas{éo_

iferentes nive-

es de fbsforo y suplementaci6n de ‘antibibiic

PORECENTAVIEID

Aditivo

o
Olaqu!ndoﬁ

Nitrovin o

Promedio

{ a,b } Valores oon distinta letra son diferetes {P<0.05 )

5% .



CCUAD ROy

Porcentaje de calcio én t1bias delpqllus_aliméntadqs éon'dtstintos nive-
les de fﬁsforo-a'pa}tib de.rocéﬁfosfériga,y_sup;ementados con promotores

del crecimiento (‘Exp._ll }

DATOS PROME

Aditivo Promedio

32.782
01agiifndo; ©133.02b
Nitrovin BT T

Promedio 32.078

{ a, b, ¢ ) Valores con distinta letra son diferentes  { P<0.05 )‘ :

‘_99‘



cu Ao RO 22
Porcentaje de fosforo'én tibias .de pollos alimentados;con distintosfnivelgs‘de‘
fGsforo a partir de roca fosférica y sdbyémentédoﬁquﬁ‘promotorES‘del crecimien

te { Exp. I1 )

DATOS PROMEDIQ DE.

Aditivos‘_5 e

S0 s
*_Ola&uiﬁdox?f‘_f‘w

" Nitroven

Promedios : 18,738 1g.85b

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

LS



CUADRO 23 -

Valores promedic de mediciones de las crlptas de vellusxdades &ntestinales ( nm )

de tres observaciones independientes de cada pullo sacrlfxc do

Aditivo Niveles

: T
Testigo 0.02870
Dlaquindox 0.030C02
Nitrovin 0.02664

Promedios 0.02645

6.02583

8s



Fuente de fésforo

Fosfato dicé

Promedio

(a, b, ¢ d) Valores con distinta letra son diferentes’

- 68



o ‘A”‘D;LR jo]_ 25

Contenido de cenlzas en txbias de pollos suplementados con distlntas fuen—‘

tes y niveles de fésforo ( Expiﬂ

Fuente de PGS foro dispoe Le b promedio
fosforo :: L Tl R e

Fosfato

e a-
dicileico .51.47

Roca

Promedio 39.862 . 44,520 .

fosforica 1 43 48 53018° 48,230

(2 b,c,d) Valores con distinta letra son diferentes (P< 0.0

09

% .



GANANCIA DE PESO (g)

GRAFICA |

GANANCIA DE PESO DE POLLOS EN INICIACION [ 0-3 SEMANAS)
ALIMENTADOS CON DIFERENTES FUENTES DE FOSFORO {EXR II)

FOSFATC DICALCICO
Y= 234.70 +921.98 X

ROCA FOSFORICA

Y= 10045 + BBA.4A0 X,

BIODISPONIBILIDAD DE ROCA FOSFBRICA = 884.48

Pioe 100703

PORCENTAJE DE FOSFORO

19



PORCENTAJE DE CENIZAS EN TIBIAS

GRAFICA 2

PORCENTAJES DE CENIZAS EN TIBIAS DE POLLOS EN INICIAGION (0-3 SEMANAS)
ALIMENTADOS CON DFERENTES FUENTES DE FOSFORO (EXP II)

llﬁ'DISPOIIIILIDAD DE LA ROCA

FOSFATO DICALCICO
Y=40.TO + 31.38 11

ROCA FOSFORICA
Y2343 4+ 438 Xx

43,18

POSFORICA =
Bl.3G

x100:88%

---- FOSFATO DICALCICO

+<+ 4+ ROCA FOSFORICA

¢ a

PORCENTAJE DE FOSFORO

Z9
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Fotograffa 1.- cuadrn comparativo entre pollos alimentidos con

niveles ngrmales de P { .45% } a3 partir de roca fosférica 6 fos
fato dicilcico contra aguellos que recibiercn una dieta raguitp
génica {.16%) sin suplementacidn de P ingorgdnico. Notese la di-
farenciay an desarrollo y presencia de signos caracteristicos.

Fotegraffa 2.- Diferencia en desarrollo 4s20 entre gellos que

racibiarcn una suplementacién de .45% d2 P contra aguellos que
na recibizran suplementacidn de P {norgdnico en dieta de sorgo
¥ 53y2.
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