DISPONIBILIDAD RBLATIVA DEL FOSFORO EF HARINA DE HUES0S,
CALCIO MONQOFOSFATO Y FOSFATC DEFLUORINADD LN DITTAS PARA
EL CRECIMIENTC EN FOLLOS.

1. INTRODUCCION
MARIO RENDON H,X

El fésforo para mutricién animal, se han clagificado en disponible § inorgénico
al presente en los productos de origen animal y elementos minerales y no disponi-

ble u orgdnicos al existente como fésforo fitico en productos de origen vegetal.

El avanzado estado tecnoldégico alcanzado por la industria avicola mundial, tie
ne en el medio colombiano una limitante bédsica en su desarrollo y continuidad ren
table., Esta, es el elevado costo de alimentos y desconocimiento de la disponihi-
lidad 6 valor bicldgico de gran parte de los mutrientes existentes en las materiac

Primas,

Dentro de los procesos industriales que sufre un ingrediente para ofrecerlo al
congumo animal se puede afectar total & percialmente el grado de disponibilidad y
variacién del contenido en mutrientes, por eso es necesario asumir en la mayoria
de los casos contenidos &ptimos de esos elementos los cuales en la préciiea ofre-

den ciertas dudas que se deben resclver especialmente en relacidn a elemsntos como

el fésforo el cual comparativamente es m4s costoso que la protefna en raciones

para monogdstricos.,
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La invalidez de ciertas pruebas de solubilidad para medir la disponibilidad y
la ausencia en el pais de pruebag biolégicas sobre el material industrializado,
hacen necesario investigaciones que garanticen calidad al productor avicola y un
valor mds exacto al tdonico para la formulacidn de raciones. Por este motivo se
Planed el presente ensayo con el fin de estudiar la disponibilidad relative del

fésforo en lag materias primas de mayor uso en Colombia.
2., REVISIOF DE LITERATURA

La materia mineral constituye del 4 al 6% del peso vive de los animales domés—
ticos, correspondiendo al fésforo un 1%. El 80% se cncuentra combinado al calcio
formando los huesos ¥y el 20% regtante distribuido en todas las células del cuerpo.
Ademds de formar parte de los dcidos micleicos base del control gendtico, ¢l £&s-
fore es un compuesto activo del tejido muscular con evidentes funciones en el me~
tabolismo energético de carbohidratos, grasas protefnas y del tejido nerviosoc, Cha
vez (1974).

Con referencia al calcio idnico y al fosfato inorgdinico se sabe gue la absor—
eifn y utilizacién estdn adversamente afectados vor las cantidades variables de
2llos que se cncuentran en las raciones. Las evidenciag indican que las condicio-

nes son mds favorables cuando la relacibén CasP es de 231, Abrhame {1964).

Los vegetales en generzl, los granos de cereales y sus salvados son ricos en
fésforo en su mayor parte estd ligado al inositol formado el dcido fftico. Ia ab-
goreibn fitato es muy diffcil para los no rumiantes, por carecer de le enzima fita
ga necesaria para desdoblar ¢l ester del dcido fésforico, Rojas (1971) y Bergner

(1970).

El requerimiento mfnimo de fésforo para pollos, parece cncontrarse en la proxi-

midad del 0.4% en la raciéns con el fin de obtener un buen desarrollo éseco con este
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porcentaje ¢l fésforo dobo cstar en forma aliamente asimiladle, CGuillis et 21
(1954)

Los requerimicntos de caleic y fésforo para pollos serdn 1% y 0.6% respective-
mente dobiendo forzosamcnte la racidn contener no menos de 0.45% de fésforo inor-
ginico, No todo el f8sforo de la racidén debe ser proporcicnado por medio d¢ ali-

mentos de origen vegetal, Norris—Scott (1964).

Une deficiencia de fésforo o una relacidén muy amplia entre ol calesio y ¢l fés-
foro produce raguitismo en ¢l animal. Doficicnciag soveras o disponibilidad baja
del féaforo en la racidn reducen el apetito, debilitan al animel y ocasionan la
muerte cn 10-12 dfas, Deficiencias leves de fésforo den como resulitzdo raquitis-
mo y crecimiento lentoy sir reduccién dsl fésforo sanguineo & niveles que inter—
ficrer con la formaeidn de fosfatos de alta energfa, dcidos nmucléices o onzimas,

Chavez (1974).

Guillis y Worris (1954), cncontraron quc los fosfatos monos disponiblos sons
¢l calcio pirofosfato, Calcio pirofosfato, Caleio pirofosfato y ¢l fitato cul
cico. La roca fdsforiea calcineada o fundida, calentade para remover el fluor,
presenta cambios cn su estructura con resultados de un producto que tenfa disponi

bilidad de fésforo equivalente al cstimzdo para 1a harina de hucsos,

Scott ~ Nesheim (1971), al rclaciocnar varios estudios mucstran quc micntras los
fosfatos sean insolubles cn fcido clorhfdrico al 0.4% son no disponibles para ani-
males. Sin embarge las prucbas do solubilidad no neceseriamente estdn corrslacio-
nados con disponibilidady y asf el y  calcios pirofosfates y metafosfotos alke-
linos que son altamentoc solubles en HC1 al 0,4%, no son bicldgicamente disponibles

cn forma total.

Nelson and Peeler (1961), demucstron la inexactitud del término f£ésforec inorgd-
nico, al obtencr diferentes resuliados en varios trabajos con las miemas fuentes

inorgénicas de fésforo, Elles, afirman que la calidad depcnde dol fosfato indivie
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dualmente: cbservando ademds una estrecha correlacidn entre porcentaje de cenizas

y disponibilidad de fésforo, poT o1 método de cenizas en tibia.

Waldroup et al (1965), utilizando el percentaje de cenizas en tibia,; calcularon
por tres métodos la disponibilidad do fésforo para ¢l fosfato blando y cl fosfato
dicaleico grado 2limenticio. Concluyen, que variaciones en 1loB procedimientos u~
tilizados pucden influcnciar grendemente los regultedos; por cjemple cl tipo de
calcio suplementado, la interpretacidn de los datos ¥y atin los mismos niveles de
vitamina D on la dieta, pueden snfluenciar la utilizacidn del fégforo por ¢l po-

1lito.

Damron and Harms (1970), consideraron adecuado el método de andlisis do ceni-
zas en tibia para evaluaciones sobre disponibiliidad do fésforo cn fozfatos d¢ ro-
ca cruda y fosfates dofluorinado, Utilizando ocho fuontcs de fésforo & nivcles
dictSticos do 0.37 — 0.44 y 0.51%; concluyen que atin cufndo bajo condicionocs pric
$icas ostos niveles son mds altos, la disponibilidad de fésforo obionida a con-

contraciones de 0.5% son funcionales para formulacionos dc Ccampds

Baruz et 2l (1960), caleularon la disponibilidad del fosfato defluorinado y
fosfato blando, dividiendo el porcentaje de conizas obtenido con cstos fosfatos
por ¢l porcentaje do cenizas de fosfato de reforencia estandarizado. La digvoni~
pilidad del fésforo para el fosfato defluorinizdo fué de 95.0%, y de 85.7% para ol
blando., ILa disponibilided de cstos fosfatos llevados a und escala de O a 100%,

serfa de 29 y 78% respectivamente.

Dilwort and Day (1964), usando cl fosfato dcido de sodio como sustancia de re-
fercncia (100% de disponibilidad), encuentran que 1z disponibilidad del fosforo
para ¢l fosfato cs de 38%, del fosfato defluorinado 84%, del  fosfato tricalcico
93%, etc, Fosfatos con valor de disponibilidad relativa superior al 79% no dific
ren significativamente del estandard (fosfato 4cido de sodio) en el porcentajs du

cenizas en tiblas.
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Waldroup et 81 (1975), enconiraron variaciones enm el fésforo disponible, como

respuesta a diferentes niveles energéticos de las raciones utilizadas.

3. MATFRIALES Y METODOS

El presente experimento se realizd en la Seccidn de Avicultura del Centro Na-
cional de Investigaciones Agropecuariag Tibaitatd, del Instituto Colombianc Agro-
pecuario (ICA) localizado a una altura de 2,550 m.S,n,m, con una temperatura y
humadad relativa promedio arual de 13°C y 83% respectivamente y una nrecipitaciédn

anual de 631 mm.

El periodo pre-experimental se inicid con 250 pollitos machos de ponedoras 1i
vianas (1-9 dfas de edad) de los cuales se seleccionaron 198 de acuerde al promg
dio de peso de la poblacidn y a la desviacidn estandard y se rcpartieron en once
tratamientos de tres repeticionss cada uno de acusrdo a un disefio completamente

randomizado (Tabla 1).

las diferentes fuentes de fésforo estudiadas (CaHPO4 - fosfato defluorinado
Fo. 1 ¥ 2 y harina de huesos ) fueron afiedidas individusimente 2 una dieta defi-
ciente on fésforo (Tabla 2) en incrementos graduales para proveer .20 - 0.25 -
030 y.0,35% en ¢l cgso del CaHPO43 0.25 y 0.35 para los ifosfatos deflucrinados

¥ 0220 = 0.30 ¥ Q.40 para la harina de hucsos.

La dicta basal no suplementada ne contenia fésforo por lo cual no suplomentsg
ba la vida en los pollitos por mds de unos pocos dias. Cuando cl suplemchto no
proporcionabd ¢l calcio suficiente para establecer la relacidn calcio~fdsforo 231

80 agregd carbonato de calcio a2 expensas del azdcar de eafia.
] & Xp

Al finalizar la torcera semana todos los pollos se nesaron individual y se sa-
crificaron para remover la tibiay remover el hueso de ella, limpiarlo y extrac-

tarlo en ctancl durantc 24 horas., Todos los huesos fucron lucge secados las cc
& g 1%
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nizas obtenidas por calentemiento a 600°C durante sois horas, FEl porciento de
cllos se consizuid dividiendo el poso de las cenizasg por el poso do la mucstra ¥

multiplicande estc resultade por 10C.

Para determirar la disponibilidad del fésforo sc asigné come veriable dodon—
diente a leos porcontajes de cenizas encontradas y como variesble irndependiente a
los rospectivos porcentajes de fésforo total agregado a las raciones. Kl traza-
do original correspondid al fosfato monocflcico ol cual fué tomado como refercn—

cia asumiondo para ¢l una disponibilidad del 100%.

Los porcentajes de cenizas en tibias pare los fogfatos defluorinades, herina
de huesos y fosfato bicdlcico fucron interpolades on la grdfica antcrior. Il pun
to de interseccidn sobre la recta del fosfato monocdlcice proporeiona valores rg

latives para las olras fuentes ostudiadas.

TARLA 1 Tratamicntos Experimentales;

Tratamicntos Nivel de Fésforo Tucnte

1 {e20 Moncfosfato de Calcio (4nhidro)
2 0425 Monofosfato de Calcio (Anhidro)
3 0430 Monofosfoto de Calcio (Amhidro)
4 035 Monofosfato de Caleio (Anhidro)
5 0,25 Fosfato defluorinado No. 1

6 0435 Foafato defluorinado Fo. 1
T 0.25 Fosfato defluorinado No. 2
8 0.35 Fosfato defluorinsdo No. 2
9 Q.20 Earinaz do huesog

10 0.30 Horina de hoesos

11 0435 Harina de hucsos.
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TABLA 2. Dieta Basal.

INGREDIENTE PORCEATATE
Azfcar de Cafle 36.60
Proteina sislada de Soya 26,67
Metionina Hidroxi-analoga 0,67
Glicina 0.33
Celulosa 3,00
Cloruro de colina (25%) 0,87
Santoquin (antioxidante) 0105
Nacl 0.750
Kel 0,60
Ngloy 0.22
Mezcla de viteminag® 0,10
Mezcla mineral™ 0422
Aceite do maiz 5.00

TOTALuwvesoos 75 JO4FEE

%= Ia mezola de vitamines contonfas Vit A (500,000 wi/g) 13 g3 Vit Dy (400.000
wi/g 3.25 g5 Vit K (Bisulfito sodico do menadiona) 5 g3 hidrocloruro do tiami-~
na 20 g3 Riboflavina 20 g Pantotenato de calcio 33 g; Hel piridoxina 10 g3
Wiacina 80 g; dcido f£6lico 7 g Biotina 3 gj Vit Bi2 0.03 g3 D1Al fatocoferol
22 g3 Azdcar hasta comdletar 2 kilos,.

== Mezcla mincrals Zn0 622.4 g5 CuCoqou (0H}p 69.6 g3 FeS0gs THO 1993 g5 Mn804. -
Ho0 921.1 g3 KI 3.27 g3 Naghlo04. 2HoO 63.1 g5 Nao 8003 2.19 g3 Cale3y 5325434 g

#Ex Los 24.955% rostanies se usaron para ajustar la relacidn caleio—féasforo en la
mezola finzl.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los pesos corporales, ganancias Ge peso; CONSUMO de alimento ¥ conversidng oco—
nizas de 1la tibia y la mortolidad se presentan cn 1a tabla 3. En general existid
une tendencie a meonores DPesOs cororales § MONOTCS geneneciag de PosO cuando las
aves recibieron un bajo porcontajo de fésforo en las difercontes fucntes uwtiliza—
das cuando se compararon con tratamicntos que tenfan la migma fuente paro un L-
yor nivel de féaforo. Existis une excepeifn cuando 1as aves recibicron monofoi-
fato de caleio (CaEpO4 cn 0.35 por ciento dc fésforo on la dicta) las cunlos mos-—
traron un mohor DPeso corporal pero esto pucde atribuirse a una causd diforente &
la disponibilidad de fésforo porquc ¢l porcentajc de econizas y lz mortalidad fue—

ron respectivamento més alta y nfs baja para las oves de estc tratamivnto.

Hubo unz tendencia a uns mortalidad mig 2lts y a un menor CONSUMO dc alimento
cuando ol nivel de fésforo on la dista fue bajos osto concucrda con las obsorve-
cioncs de Scott (1969) ¢uicn dice que la deficicrcie & disminucién cn la disponi-
bilidad del fésforo en la dicta tr2e como conasocuoncle und pérdida en cl apetitos

debilided y mucrte, raguitismo ¥ dismimicibn en &l crecimiento.

El porcentaje de ccnizas Gscas {tobla 4 y figura 1) mucstran que todas las
fuentes snalizadas de £4sforo son 75 por ciento 4 mag tan disponibles cuando com-
paradas con cl celeio monofosfato al cual se asigné arbitraricmente un 100% de dis

ponibilidad.

ILa figura 1 se obtuvo graficendo el porcentaje de fPéaforo en lo dieta contra el
porcentaje_ de fésforo on la dicta contra el porcentaje Ge cenizcs dzcos. PETA
CaHTo4 (0.20~0.25—0.30—O.35% de fésfors) ge cacontraren tres puntos (0.20-0.25-
0.35%) en linea recta lo cuel podria interpretarse comd nds porcentnjc de cenizas
on log tibics & mas fésforo cbsorvide por ol ove cuanto moyor contidad de fésforo

so proporcionz en la dicta, El 0.30% de P (ounto intermedio) se cneontrd fucra
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TABLA 3. Pesos y Genancias corporclcs, conversién de alimento cenizas y mortali-

ded on los diversos tratomicntos®

CUZRPC ALIMNBNTO

Tratamientos Poso Janancia Consumo Conversi’n  Porciento do Mortali

Gramos Gramos. Alimonto Cenizas dad.

Garcncia %

CaEPO4( PO .20%) 141 111 169 1.53 24,3 30
CaHP0(F0,25%) 165 © 135 210 1.56 2743 10
CaHPOA(P0,30%) 162 130 198 1,52 29,0 5
CaBEP04(F0.35%) 147 115 201 1.74 33.6
Fosfato Defluor ' '
No. 1 (0.25) 167 136 195 1.43 2546 15
Fostato Defluor
Toe 1 {0435) 175 141 240 1.7C 31.8 30
Fosfato Dofluor
Feo. 2 (0.25) 160 129 187 1.45 24,9 35
Fosfato Deflucr
No. 2 (2.035) 172 142 238 1.68 3042 6
Herina de micsos
(P 0.20) 121 91 168 1.85 23.2 33
Harinz dc hucsos _
(P 0.30) 134 103 189 1,83 25.8 12
Hering de buosos .
(P 0.35) 156 126 210 1.67 277 T

= Promedios on 21 dias.
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TABLA 4. Cenizas dseas y disponibilidad @el £8sfiro de los difercntes trata—

micntos,
Puente » Trateniento Hguivalente Cenizas Digponi-
de CaHPO4 soas % bilided
i %
CaHPO4 0420 - 24,3 100
CaEF04 0.25 - 273 100
CaHF04 0.30 - 29,0 100
CaBP04 ‘ 0.35 - 33.6 100
Fs Defluor Wo. 1 0.25 0.22 25.6 88.0
F, Defluor, No, 1 0.35 0.32 31.8 514
F. Defluor. No. 2 0.25 0,21 24.9 84,0
Fo Defluor. Nos 2 0,35 0.295 30.2 84,3
Harin® de Fucsos 0,20 0,150 21,18 750
Ezrina de huesos 0.30 0.225 25.8 75.0
Harina de Huosos 0.35 0265 28,2 75.7

1. Al CoHPOA se lo asignd arbitrariemente une dispenibilided del 100%. Los va-
lores para el fosfato defluorinzde y 1o harina de lhuesos se obiicncen por com

pareeién con porconiajos idénticos de CalPO4.
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de le lfnea rccta, cste foctor podria atribuirse o cualguicr error efectuado eon

la determinacidn de las cenizag & en la prepavecidn de los dictas.

A un nivel dc fésforo del 0.25%, las fuentes de fosfato defluorinadoe fucron
tan dispomibles como el 0.22 y 0.21% del fésforo (respectivamente) del monofosfa
to de caleids ¥y equivelentes al 0,31 y 0.295 delACaEIUA,(nivol de fésforc) cuan—
do se incluyen en la dicta de tal forma gue el 0.35% del fésforo pudierc sor uti

lizado por el pollo.

ILas dietag con el fosfoto defluorinado Wo, 1 (dictas 5y 6) fucren mis dispo-
nibles que las que contenfon fosfato defluorinado No. 2 (diotas 7y 8) (5 y 11

respectivancnte}.

El fosfato defluorinado No. 2 y lo harina de huelos mostraron la nisma dispo-
nibilidad (84 y 75% respoctivemenie) a todos los niveles estudiades (0,25 y 0.35
para ol fosfato defluorinado y 0420, 0.30 ¥ 0.35 para la harina de huesos). L
fosfato defluorinndo No. 1 fué 88 y 93% ton disponible come c¢l fosfoio monocal-
cico cuarndo éstc ltimo se proporciond para aportar niveles de 0.25 ¥ 0635% dn

féaforo,

Leés aves alimontadas con las diferentes fuentes fosféricas en 0,3% ¢ menos do
oste elemento, chibicron un contenido de ecnizas Seens menorcs dol 30% 1o ol
debe ser considerado como raquitismo (Scott ot 2l 1969) (ol 30% de fésfore <z 1
1fnca 1fmitc). Sin cmbarge ol menofosfato de caleio (anhidro) y los fosfatos du-
fluorinados 1 y 2 parecen ser fucntes de fésforc mfs acoptables que la harina de
hucsos para el crecimicnto do oves. Il monofosfato de calecio, suguido del foafa-

0 defluorinedo Kos. 1, fucron los mejores fucntoes de fdsforo.

Soria noceserio estudiar mde las harinas de huesc eslonbicnas ya que un 754
de dieponibilidad del fésfore para un producto inorgfinico cs bastonto bajo ¢ in-
dica probableriate molos cistenns de proceso scguldos on el pafs. Investigaciom

nos posteriores podrien aportar velores de utilided porz los indugtricles dcl



ramc porgue podrian indicarles los mojorcs sisiomas de procesamicnto do asta ma-—

teriz prima ton egencicl en la produccién animal.

5, RESUHEN

Trcints ¥y tres grupos do sels pollos cada uno fucron asignados & tratorlonies
guc contenfan 0,20, 0.25, 0.30 ¥ 0.35 por cicnto de P8sforo come monofosfato do
caleic, 0425 y 0.35% do fésfore como fosfato defluorinado & 0.20; 0.30 y 0035 pov
cicnto del fésforo como horina do hUcsos; todng log oves rocibicron las racioncs
o voluntad durcnte tros somenas al final de les cuales fucron socrificndos, las
tibias romovidos y sometides a andlisis de conizas. Al nivel del 0.25% dc £~
foro el fosfato deflucrinado (fucntes 1 ¥ 2) fueron tan disponibles como G.22 ¥

0.21 (nivel de P) del monofosfoto dc calclo.

Cuzndo ¢l porcentojo de f8aforo fuf incrementado a_0.35% de 1o dicte con fos-
fates defluorinzdos, fud tan disponible come 0.32 y 0.295 del fosfaio monocdlci~
co respeotivamente. Bl f£ésforo do la harina de hucsos fué ten disponible como el
75% el proveniente del CalP04. ILos fuentes estudiadas parocon gor fuentcs accep
tables ds f8aforo para ol crecimiento dol ave pero o1 fosfoto moncealeico, segul
do do les fosfatos dcfluorinedos 1 y 2 son significativemente gupcriores a la ha-
rine do mosos. Se rccomionda cgbudier las diforontos fuontes de harinag de huc—
sos procesadas en ol pais pora uno gtilizacién s raciomal dc ell?s on avicul tus~

Te
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