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Biodisponibilidad relativa del fosforo en fosfatos comerciales utilizados en la alimentacion de pollos de engorde

Resumen

El objetivo fue evaluar la biodisponibilidad relativa (BR) del fosforo (P) contenido en fosfatos
comerciales, utilizados en la alimentacion de pollos de engorde (PE) a los 18 y 28 d de vida, 960 PE
machos de la lineca Ross, de 1 dia de edad en 48 corrales de 20 PE cada uno, el disefio factorial 4x3
aleatorizado con 4 repeticiones. Cuatro fuentes dietéticas de P dos monocalcico (A y C), dicélcico (B)
y tricalcico (D) en tres niveles de inclusion de P (0,15%, 0,25% y 0,35%). Los PE recibieron dietas
isocaldricas, isoprotéicas e isocalcicas, y manejados bajo condiciones de tipo comercial, alojados en
un galpdn tradicional. Se analizé el peso corporal (PC), porcentaje de ceniza dsea de tibia (PCOT) y
porcentaje de mortalidad (PM) a dos edades (18 y 28 d). Los analisis estadisticos realizados fueron
las pruebas de ANOVA, correlacion y regresion. En los resultados no se observo diferencias (P>0.05)
entre fuentes de P en el PC y PM de los PE a los 18 y 28 dias de edad. Se detect6 diferencia estadistica
significativa (P<0,001) en los valores de PC por los niveles de inclusion de P (0,15%= 530,94 g;
0,35%= 581,88 g y 0,25%= 582,63 g). El PCOT por fuente de P presento diferencia estadistica
significativa (P<0,05) de monocalcico A (47,79ab mg%), C (49,37a mg%), dicalcico B (50,12a mg%)
y tricalcico D (45,10b mg%) a los 18 d. A los 28 d, PC y PCOT se hallaron correlacionados (r=0,584;
P<0,0001). En conclusion, las fuentes de fosfato evaluadas no tuvieron efectos sobre el PC, pero
presento diferencia para PCOT a los 18 y 28 dias de edad. Sin embargo, el nivel de 0,15% en las
fuentes de fosfato con menores PC y PCOT. La fuente B de P dicélcico a 0,35% obtuvo la mejor BR
alos 28 d de edad PE en el PC y PCOT.

Palabras claves: pollos; biodisponibilidad; fosforo; peso; ceniza 6sea.

Abstract

The objective was to evaluate the relative bioavailability (BR) of phosphorus (P) contained in
commercial phosphates, used in the feed of broilers (EP) at 18 and 28 d of life, 960 PE males of the
Ross line, of 1 day of age in 48 pens of 20 PE each, the randomized 4x3 factorial design with 4
repetitions. Four dietary sources of P two monocalcic (A and C), dicalcic (B) and tricalcic (D) at three
levels of P inclusion (0.15%, 0.25% and 0.35%). The PE received isocaloric, isoproteic and isocalcic
diets, and managed under commercial conditions, housed in a traditional shed. The body weight (WC),
percentage of tibial bone ash (PCOT) and percentage of mortality (PM) at two ages (18 and 28 d)

were analyzed. The statistical analyzes performed were the ANOVA, correlation and regression tests.
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In the results, no differences were observed (P> 0.05) between sources of P in the PC and PM of the
PE at 18 and 28 days of age. Significant statistical difference (P <0.001) was detected in PC values
by P inclusion levels (0.15% = 530.94 g, 0.35% = 581.88 g and 0.25% = 582.63 g). The PCOT per
source of P showed statistically significant difference (P <0.05) of monocalcic A (47.79ab mg%), C
(49.37a mg%), dicalcic B (50.12a mg%) and tricalcico D ( 45.10b mg%) at 18 d. At 28 d, PC and
PCOT were correlated (r = 0.584, P <0.0001). In conclusion, the phosphate sources evaluated had no
effect on PC, but presented a difference for PCOT at 18 and 28 days of age. However, the level of
0.15% in the phosphate sources with lower PC and PCOT. Source B of dicalcium P at 0.35% obtained
the best BR at 28 d of age PE in the PC and PCOT.

Keywords: chickens; bioavailability; match; weight; bone ash.

Resumo

O objetivo foi avaliar a biodisponibilidade relativa (FB) de fosforo (P) contida em fosfatos comerciais,
utilizados na alimentacdo de frangos de corte (EP) a 18 e 28 d de vida, 960 machos de PE da linha
Ross, de 1 dia da idade em 48 canetas de 20 PE cada, o formato fatorial 4x3 aleatorizado com 4
repeti¢des. Quatro fontes dietéticas de P dois monociélcicos (A e C), dicalcic (B) e tricalcic (D) em
trés niveis de inclusao de P (0,15%, 0,25% e 0,35%). O PE recebeu dietas isocaloricas, isoproteicas e
isocacicas e administradas sob condi¢des comerciais, alojadas em um galpao tradicional. O peso
corporal (WC), a porcentagem de cinza de osso tibial (PCOT) e porcentagem de mortalidade (PM)
em duas idades (18 e 28 d) foram analisados. As analises estatisticas realizadas foram os testes
ANOVA, correlagdo e regressao. Nos resultados, ndo foram observadas diferencas (P> 0,05) entre
fontes de P no PC ¢ PM do PE aos 18 e 28 dias de idade. Foi detectada diferenga estatistica
significativa (P <0,001) em valores de PC por niveis de inclusdo de P (0,15% = 530,94 g, 0,35% =
581,88 g e 0,25% = 582,63 g). O PCOT por fonte de P apresentou diferenca estatisticamente
significante (P <0,05) de monocélcico A (47,79 mg mg%), C (49,37a mg%), Dicalcic B (50,12a mg%)
e Tricélcico D (45,10b mg%) as 18 d. Aos 28 dias, PC e PCOT foram correlacionados (r = 0,584, P
<0,0001). Em conclusao, as fontes de fosfato avaliadas ndo tiveram efeito no PC, mas apresentaram
diferenca para PCOT aos 18 e 28 dias de idade. No entanto, o nivel de 0,15% nas fontes de fosfato
com PC e PCOT inferiores. A fonte B de dicalcium P a 0,35% obteve o melhor BR a 28 d de idade
PE no PC e PCOT.

Palavras chave: galinhas; biodisponibilidade; fésforo; peso cinza 6ssea.
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Introduccion

El fosforo (P) es un macromineral (Hemati, et al., 2013) y es componente esencial de las estructuras
Oseas del esqueleto (Rath, et al., 2000), interviene en los fosfolipidos, procesos de energéticos y
material genético. La disponibilidad bioldgica del P de origen orgédnico vegetal el 80% en forma fitato
(Askelson, et al., 2014; Davies y Motzok, 1972; Kozlowski, et al., 2009), P no fitato y P inorganico.
El aporte de P inorgénico y P no fitato en las dietas convencionales cubren los requerimientos minimos
de este mineral (Coon, et al., 2007; Hughes, et al., 2009). Las fuentes mas comunes de P grado
alimenticio para la industria avicola son: fosfato monocalcico, fosfato dicélcico, fosfato tricalcico y
roca fosforica (Potchanakorn y Potter, 1987). En la fisiologia intestinal del P, se encuentra la fosfatasa
alcalina intestinal permite la absorcion de Ca y P derivado de la materia organica e inorganica (Gabel
y Thomas, 1976; Galvanovskii, et al., 1985; Kunitz, 1960; Valinietse, et al., 1985) y por acciéon de la
vitamina D (Peterlik y Wasserman, 1980).

La optima utilizacion de estas fuentes inorganicas de P, estaran limitadas por el conocimiento que se
obtenga sobre el origen, procesamiento, composicion y calidad del P seleccionado (Godoy, et al.,
2007). Estos parametros son englobados generalmente con el término de respuesta bioldgica o
biodisponibilidad relativa (BR) del P. Numerosos trabajos han sido realizados sobre la BR de
diferentes fuentes de P orgénico e inorgénico para la alimentacion de las aves (Akpe, et al., 1987;
Burnell, et al., 1990; Coon, et al., 2007; Fernandes, et al., 1999; Kim, et al., 2008; Martinez Amezcua,
et al., 2004; Potter, et al., 1995; Ravindran, et al., 1995; Steinsberger, et al., 1987; Waibel, et al.,
1984).

La BR del P (BRP) se ha estudiado en diferentes investigaciones por medio del peso corporal (PC)
(Hussein, et al., 1993; Lima, et al., 1997), porcentaje de ceniza 6sea de tibia (PCOT) (Burnell, et al.,
1990; Gillis, et al., 1954; Godoy y Chicco, 1999; Lima, et al., 1997; Potchanakorn y Potter, 1987;
Potter, et al., 1995), porcentaje de ceniza del dedo medio (Ravindran, et al., 1995) y porcentaje de
mortalidad (PM) (Fernandes, et al., 1999). En este sentido el presente estudio tiene como objetivo
evaluar la BRP en PC, PCOT y PM presente en cuatro fuentes de fosfatos comerciales utilizados en

la alimentacion para pollos de engorde (PE) a 18 y 28 dias de vida.
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Materiales y métodos

Se utilizaron 960 PE de la linea Ross x Ross, machos, de un dia de nacidos, vacunados contra Marek,
Gumboro y Newcastle y tres revacunaciones (d 1, 7y 15) en el agua de bebida. El manejo general de

las aves fue similar a las explotaciones avicolas comerciales de la zona.

Las aves fueron distribuidas en 48 corrales metalicos (0.6 m de altura, 2 x 1.5 m 6 3 m2) a una densidad
de 7 aves/m2 (20 aves/corral), con comederos y bebederos de recepcion hasta los diez (10) dias de

iniciado el experimento, bebederos de campana y comederos tubulares hasta el final del ensayo.

Las dietas tiene cuatro fuentes de fosfato, el P monocalcico (biosfos y monomero), dicélcico (fosbic)
y tricélcico (tricalfos) se mezcld con la dieta basal y con tres niveles de inclusion de P (0,15, 0,25 y
0,35 %) resultaron 12 dietas experimentales. El suministro del alimento fue tres veces diarias hasta el
dia 15 de vida y 2 veces (mafana y tarde) hasta el d 28 de edad y se determind el consumo real por
corral. La composicion de la dieta basal para pollos de engorde (TABLA I). Las dietas fueron
isoprotéicas, isoenergéticas e isocalcicas, segun los requerimientos nutricionales para pollos de

engorde segun NRC (N.R.C., 1994) y la guia de manejo de la linea.

Tabla I. Composicion porcentual de las dietas experimentales

Niveles de P
Ingredientes %
0,15% 0,25% 0,35 %

Maiz 58 - - -
Soya (48% PC) 33 - - -
Aceite de soya 5,7 - - -
Sal 0,3 - - -
Metionina 0,3 - - -
Carbonato 1,9 - - -

Minerales] y vitaminas2 0,8 - - -

Monofosfato - 0,81 1,35 1,89
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Dicélcico - 0,66 1,10 1,54
Tricalcico - 0,82 1,36 191
PCE3, % 22 22 22 22
EM, kcal/ kg 3100 3100 3100 3100
P total, % 0,24 039 049 0,59

INiveles de fosforos adicionados a la dieta basal. 2Vitaminas (por kg. De alimento): Vitamina A 4.000
U.1., Vitamina D 200 U.I: Riboflavina 3 mg, Acido pantoténico 5 mg, Niacina 20 mg, Colina 450 mg,
Vitamina B12 mg, Vitamina E 2 mg, Micro minerales: Mn 65mg, I 1 mg, Cu 8 mg Zn 50 mg, Fe 25
mg, Mg 500mg. 3PCE: proteina cruda estimada (Nx6.25). Fosfato monocalcico (A) = Biosfos
comercial. Fosfato dicalcico (B) = Fosbic comercial. Fosfato monocalcico (C) = Mondmero. Fosfato
tricalcico defluorinado (D) = Tricalfos comercial.

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el PC medio se pesaron las 20 aves por corral, para cada tratamiento con sus
respectivas replicas alos d 1, 7, 14, 18, 21 y 28 de iniciado el ensayo y a la misma hora (Potter, et al.,
1995). Para obtener el PCOT, se sacrificaron cuatro aves por corral a los 18 y 28 d de edad para cada
fuente y nivel de fosfato (S.A.S., 2013), se cumplié con la normativa legal de eutanasia de animales
vigente y evitando el sufrimiento. Posteriormente, se procedié a la extraccion completa de los
miembros posteriores derecho e izquierdo, estos fueron identificados y almacenados en congelacion
a -20°C. El procesamiento de las tibias, se realizd segiin la metodologia establecida (Fick, et al., 1979;
Godoy y Chicco, 1999; Lima, et al., 1997), hasta obtener el peso de la ceniza dsea para cada hueso y
expresarlo como porcentajes de ceniza 0sea libre de grasa (A.O.A.C., 1984). La mortalidad se registrd
diariamente para cada corral/tratamiento, y posteriormente se determiné el PM acumulado tanto a el

d 18 y 28 de edad (Gillis, et al., 1954; Godoy y Chicco, 1999).

Los anélisis estadisticos fueron ejecutados por medio del paquete estadisticos SAS (S.A.S., 2014). Se
un diseno factorial 4x3 aleatorizado con 12 tratamientos y 4 repeticiones (20 aves/repeticion). Los

tratamientos fueron cuatro fuentes de fosfatos (fosfato monocalcico A = biosfos; fosfato dicalcico B
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fosbic; fosfato monocalcico C = mondmero y fosfato tricalcico D = tricalfos) y tres niveles de
inclusion de P (0,15; 0,25 y 0,35%). Las variables dependientes fueron PC, PCOT y PM; las variables

independientes fueron los tratamientos, fuente de fosfato, nivel de P y edad de beneficio.

Los datos se procesaron por medio del procedimiento de ANOVA (Proc GLM) (S.A.S., 2010), una
vez detectada diferencia estadistica, se realizo la prueba de comparacion multiple de diferencia de
minimos cuadrados medios (LSMEAN con la opcion PDIFF). Se efectud analisis de correlacion de
Pearson de las variables (Proc Corr) (S.A.S., 2010). Para todos los procedimientos, la significancia
estadistica fue preestablecida a P<0,05. La BRP de las fuentes para PC y PCOT se llevé a cabo por
medio de la proporcion relativo al intercepto de la regresion del patrén de fosfato monocélcico A,
asignadndose el valor del 100% de BRP para su comparacion con el resto de las fuentes en forma
proporcional (Godoy y Chicco, 1999). La prueba de BRP de la pendiente asume una respuesta lineal

de las variables y un intercepto comun para las lineas de regresion (Littell, et al., 1997).

Resultados y discusion

Los resultados iniciales del PC de las aves a los 18 y 28 d de vida alimentados con dietas de las fuentes
de fosfato no se detectd diferencia estadistica significativa (P>0,05), bajo este punto de vista de las
fuentes de fosfato las necesidades nutricionales de los PE fueron cubiertas. Cuyos PC por fuente a los
18 y 28 d fueron el monocélcico A (568,17+7,19 gy 1234,25+18,64 g), dicalcico B (562,5£9,36 gy
1230424,86 g), monocalcico C (575+4,58 g y 1243,4249,62 g) y tricalcico D (554,92+13,34 gy
1200,33+33,67 g), respectivamente. Estos resultados de diferentes fuentes de fosfato de los PC a los
18 y 28 d de edad de los PE no fueron consistentes con los resultados reportados en otras

investigaciones (Godoy, et al., 2007; Godoy y Chicco, 2001; Lima, et al., 1997).

Los resultados del analisis de los niveles de inclusion de P en las dietas experimentales de los PE a
los 18 y 28 d de edad, se observd significancia estadistica (P<0,0001) con el nivel de 0,25%
(582,63+£3,13 gy 1260£8,75 g) y 0,35% (581,88+3,68 g y 1282,44+6,56 g) de P fueron los mayores
PC y el nivel de P de 0,15% (530,94+7,52 g y 1138,56+18,42 g) fueron los menores PC,
respectivamente. Esto resultados fueron soportados por los hallazgos de los trabajos de otros autores
(Lima, et al., 1997; Potchanakorn y Potter, 1987); con los niveles bajos de inclusion de P en la dieta,

se presentaron PC inferiores y a medida que se increment6 el porcentaje de P en la dieta, aumento el
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PC, hasta cierto limite biodisponibilidad y fisioldgico de la salud y necesidades nutricionales de las

aves (Hussein, et al., 1990; Muir, et al., 1990).

Los resultados del analisis de los valores medios del PC de los PE, obtenidos del efecto de los 12
tratamientos a los 18 y 28 d de edad (TABLA 1I), donde el tratamiento 3 (fosfato monocalcico A y
0,35% de P) mejoro significativamente (P<0,001) el PC arrojando el valor més alto (589,5+0,87 gy
1.297,5+6,66 g) y el tratamiento 10 (fosfato tricalcico D y 0,15% de P) el valor mas bajo del PC
(495,75+9,59 g y 1.049,75+18,27 g) alos 18 y 28 d de edad de los PE, respectivamente.

Tabla II. Efecto de la interaccion de la fuente de P y concentracion de P sobre el peso de los pollos a
18 y 28 dias de vida. Valores expresados en media + error estindar. ANOVA

Tratamiento Peso (g) [20 aves/corral]

(n =48 Fosfato P (%)

corrales) 18 (Dias) 28 (Dias)
1 0,15  535,75£2,66b  1152,75+3,15d
2 Monocalcico (A) 0,25  579,25+4,19a 1252,25+0bc
3 0,35 589,5+0,87a** 1297,75+6,66a**
4 0,15 523,75+10,79b 1120+20,67d
5 Dicélcico (B) 0,25 582,5£5,98a  1272,5+13,97abc
6 0,35  581,25+7,76a 1297,5+4,92a
7 0,15  568,5+2,53a  1231,75+17,49¢
8 Monocalcico (C) 0,25  583,75+7,87a  1239,5+16,95bc
9 0,35 572,75+10,99a  1259+17,14abc
10 0,15  495,7549,59¢  1049,75+18,27¢
11 Tricélcico (D) 0,25 585+8,65a 1275,75+25,56ab
12 0,35 584+6,39a 1275,5+12,04abc

Vol. 4, num. 1, enero, 2018, pp. 44-64
5 1 Marcelo Gil Araujo, Hirwin Rincon Reyes, Denisse M. Cedeiio Cantos, Carlos F. Mendoza Vélez, Janeth R. Jaicome Gémez




Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 4, nam. 1, enero, 2018, pp. 44-64 .\

BowINo DE
LAS CIENCIAS

Biodisponibilidad relativa del fosforo en fosfatos comerciales utilizados en la alimentacion de pollos de engorde

Fosfato monocalcico (A) = Biosfos comercial. Fosfato dicalcico (B) = Fosbic comercial. Fosfato
monocalcico (C) = Monomero. Fosfato tricalcico defluorinado (D) = Tricalfos comercial. (a, b, ¢) (a,
b, ¢, d, e) Diferencia estatistica significativa. **(P<0,01).

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, el efecto de las dietas experimentales sobre el PC de los PE, a los 18 d de edad
estadisticamente diferentes (P=0,001) conformaron tres grupos de tratamiento: 1) tratamientos 2, 3, 5,
6,7,8,9,11y 12 de PC elevado; 2) los tratamientos 1 y4 4 de PC moderado; y 3) tratamiento 10 de
PC deficiente. Mientras que en el caso de las dietas experimentales suministradas a las aves por los
PC a los 28 d de edad fueron estadisticamente diferentes (P=0,001) conformaron grupos de
tratamiento: 1) tratamientos 3, 5, 6, 9, 11 y 12 de PC elevado; 2) tratamiento 7 de PC moderado
elevado; 3) tratamiento 1 y 4 de PC moderado deficiente; y 4) tratamiento 10 de PC deficiente.

Estos resultados del efecto de las dietas de fosfatos monocalcicas, dicalcicos, tricalcicas con niveles
de 0,25 y 35% de P sobre PC a los 18 y 28 d de edad de los PE fueron superiores en ambas edades al
cumplir con los requerimientos nutricionales de aves resultan controversiales con los resultados de
otros autores, donde los PC mas altos fueron de dietas con fosfatos dicélcicos (Arias, et al., 2008;
Godoy y Chicco, 2005). Asimismo, estos resultados de las dietas con niveles bajos de inclusion de
fosfatos tricalcicos producen PC mas bajos a los 18 y 28 d de edad en los PE (Hussein, et al., 1990;
Lima, et al., 1997; Muir, et al., 1990; Potchanakorn y Potter, 1987; Potter, et al., 1995), al no cumplir

los requerimientos nutricionales y presentar baja biodisponibilidad de P en las aves.

Por otra parte, la BRP expresada en PC de la dieta con fosfato dicalcico B fue de 93% a los 18 d
incrementandose a 100,4% a los 28 d de edad. Mientras que la BRP como PC de la dieta de fosfato
monocalcico C con 100,32% a los 18 d de vida reduciéndose a 96,84% a los 28 d de edad (TABLA
I1I).

Vol. 4, num. 1, enero, 2018, pp. 44-64
52 Marcelo Gil Araujo, Hirwin Rincon Reyes, Denisse M. Cedeiio Cantos, Carlos F. Mendoza Vélez, Janeth R. Jaicome Gémez




Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 4, nim. 1, enero, 2018, pp. 44-64
,__/-——‘

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Biodisponibilidad relativa del fosforo en fosfatos comerciales utilizados en la alimentacion de pollos de engorde

Tabla III. Biodisponibilidad relativa (%) de las diferentes fuentes de fosfato comerciales segiin

los criterios de respuesta en pollos de engorde

PESO Cenizas

Fosfato MEDIA+DE

18 Dias 28 Dias 28 Dias
Monocalcico
(A)* 100 100 100 100
Dicalcico (B) 93 100,04 117,15 103,4+12,42
Monocalcio (C) 100,32 96,84 91,2 96,12+4,60
Tricalcico (D) 88,29 88,79 65,56 80,88+13,27

BIOFOS* = 100% biodisponibilidad del P. DE = Desviacion estandar. Fosfato monocalcico (A) =
Biofos comercial. Fosfato dicalcico (B) = Fosbic comercial. Fosfato monocalcico (C) = Monomero.

Fosfato tricalcico defluorinado (D) = Tricalfos comercial.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, BRP medido por el PC en los PE fue similar (88,29% y 88,79) en los d 18 y 28 de vida,
respectivamente. La caracterizacion de las tendencias de la BRP de las fuentes de fosfato y niveles de

P representadas como regresiones lineales simples a los 18 y 28 d de PE se observa en la FIG. 1.
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Figura 1. Relacion entre la proporcion de inclusion de Py peso corporal de los pollos de

engorde alimentados con diferentes fuentes de P a los 18 (a) y 28 (b) dias de vida
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Fosfato monocalcico (A) = Biosfos comercial. Fosfato dicélcico (B) = Fosbic comercial.
Fosfato monocélcico (C) = Mondmero. Fosfato tricalcico defluorinado (D) = Tricalfos
comercial.

Fuente: Elaboracién propia

Estos resultados de la BRP representado por el PC, fueron soportados con el estudio que utiliza como
patron el fosfato dicalcico como mejor comportamiento de la BRP en las aves (Godoy y Chicco,

1999).

En lo referente al PCOT a los 18 d de edad de los PE, se determind que el fosfato dicalcico B
(50,12+1,15 mg%), monocélcico C (49,37£1,33 mg%) y monocalcico A (47,79+1,14 mg%) fueron
los que mejoraron significativamente (P<0,001) la acrecion 6sea con el valor mas alto de PCOT en
contraste con el fosfato tricalcico D (45,10+0,86 mg%) que fue el valor mas bajo de PCOT (TABLA
IV), aunque el fosfato monocalcico A, fue similar a los demés fuentes de fosfato. Por otro lado, a los
28 d de edad de las aves el fosfato dicalcico B (51,83+1,28 mg%), monocalcico A (49,99+0,80 g) y
monocalcico C (49,62+0,85 mg%) fueron los que mejoraron significativamente (P<0,001) el depdsito
de minerales en el hueso con el valor mas alto de PCOT, en contraste con el fosfato tricalcico D
(46,66+1,53 mg%) que fue el valor mas bajo de PCOT, mientras que el valor de PCOT del fosfato

monocalcico C fue similar a los demas fosfatos.
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Tabla IV. Porcentaje (%) de cenizas Oseas de tibia derecha en base libre de grasa de pollos de
engorde alimentados con diferentes fuentes y niveles de P a los 18 y 28 dias de edad. Valores

expresados en media =+ error estandar. ANOVA

Efecto Fosfato N 18 Dias (mg%) N 28 Dias (mg%)
Monocalcico (A) 48 47,79+1,14ab 43  49,99+0,80a
Dicalcico (B) 48  50,12+1,15a* 48  51,83+1,28a*

Fuentes de P
Monocaélcico (C) 48  49,37+1,33a 48 49,62+0,85ab

Tricalcico (D) 48  45,10+0,86b 44  46,66*+1,53b

0,15 64 48,67£0,77a 60  4595:1,18b
g/iov)eles deP s 64 50,82+0,91a%** 64 51,561 08a% %

0,35 64 4542+1,15b 59 51,1120,47a

Fosfato monocélcico (A) = Biosfos comercial. Fosfato dicalcico (B) = Fosbic comercial. Fosfato
monocalcico (C) = Mondmero. Fosfato tricalcico defluorinado (D) = Tricalfos comercial. (a, b)
Diferencia estadistica significativa *(P<0,05). ***(P<0,001). ****(P<0,0001).

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados fueron soportados por los hallazgos de los reportes relativos al criterio del PCOT, fue
mas sensible para medir BRP en las aves, en el caso del PCOT fue influenciado por la fuente de fosfato
(Ravindran, et al., 1995), coinciden con la peor acrecion 6sea fue producida por los fosfatos tricalcicos
(Lima, et al., 1999), mientras el fosfato dicélcico utilizado como patrén en otras investigaciones
presento el mejor comportamiento en el PCOT (Godoy y Chicco, 1999; Lima, et al., 1997), en

contraste con otro estudio no presentaron diferencia por fuente de fosfato (Godoy y Chicco, 1999).

Cuando se analizaron los resultados controversiales del PCOT, por el nivel de suministro de P en las
dietas a los 18 d de edad en los PE mejora significativamente (P<0,001) la deposicion de minerales
en el tejidos 6sea con los mas altos valores de PCOT fueron el nivel 25% (50,82+0,91 mg%) y el
0,15% de P (48,67+0,77 mg%) con el mas bajo valor (45,42+1,15 mg%) el nivel de 0,35%. El
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comportamiento mas acorde de los resultados del PCOT, fueron a los 28 d de edad de las aves, segiin
el nivel de suplementacion de P en la dieta efecto significativamente (P<0,0001) sobre el depdsito de
minerales dseos, con los mas altos valores de PCOT fueron el nivel 25% de P (51,56+1,08 mg%) y
0,35% de P (51,11+£0,47 mg%) con el més bajo valor el nivel de 0,15% de P (45,95+1,18 mg%).
Estudios referentes a las concentraciones de P en la dieta expresan que el PCOT se incrementa con el
nivel de P (Driver, et al., 2005), estos resultados fueron contradictorios al no detectar diferencias en

otras investigaciones (Godoy y Chicco, 1999).

Los resultados del efecto de las dietas experimentales segun la fuente de fosfato y nivel aportado de
P sobre el PCOT de los PE 18 y 28 d de edad. La dieta del tratamiento 8 (fosfato monocélcico C y
0,25% de P) mejoro significativamente (P<0,01) a los 18 d de vida de las aves obteniendo el valor
mas alto (54,43+2,18 mg%) de PCOT y el valor (41,91+1,41 mg%) mas bajo de PCOT de la dieta del
tratamiento 12 (fosfato tricalcico D y 0,35% de P). E1 PCOT afectado por la dieta del tratamiento 8
fue estadisticamente (P<0,0001) diferente a los tratamientos 3, 6, 7,9, 10, 11 y 12 a los 18 d de edad
de las aves. Asimismo a los 18 d de edad de los PE, el PCOT de la dieta del tratamiento 12 mostrd

diferencia estadistica significativa (P<0,0001) al confrontarlo con tratamiento 2,4, 5,6,7,8, 10 y 11.

Mientras que el PCOT a los 28 d de vida de los PE alimentados con la dieta del tratamiento 6 (fosfato
dicélcico B y 0,35% de P) mejor6 significativamente (P<0,0001) con el valor mas alto (52,71+0,59
mg%) y el valor medio (36,84+4,39 mg%) mas bajo de PCOT fue la dieta del tratamiento 10 (fosfato
tricalcico D y 0,15% de P). De esta misma forma la dieta del tratamiento 10 el valor medio del PCOT
fue estadisticamente diferente (P<0,0001) a los valores de medios del PCOT de las dietas de los

tratamientos 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 11 y 12 alos 28 d de vida de las aves.

En el valor medio de PCOT de la dieta del tratamiento 6, se observo diferencia estadistica significativa
(P<0,0001) al compararlo con los valores medios de PCOT de las dietas de los tratamiento 1, 7y 10
a los 28 dias de edad de las aves. Mientras que el valor medio (46,59+0,92 mg%) de PCOT afectado
por la dieta del tratamiento 7 (fosfato monocalcico C y 0,15% de P) presentd diferencia estadistica
significativa (P<0,0001) a los 28 d de edad de las aves al compararlo con los valores medios del PCOT

de las dietas de los tratamientos 5, 6, 8 y 10 (TABLA V).
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Tabla V. Porcentaje de cenizas Oseas de tibia derecha en base libre de grasa de pollos de engorde

alimentados con tratamientos de diferentes fuentes y niveles de P a los 18 y 28 dias de edad.

Valores expresados en media =+ error estandar. ANOVA

Edad

Tratamiento Fuente

% N 18 Dias (mg%) N 28 Dias (mg%)
1 0,15 16 49,62+0,97ab 16  47,51+0,85bc
2 Monocalcico (A) 0,25 15 49,3242,31abc 16  51,55+1,78abc
3 0,35 15 44,3042,24cd 11  51,33+0,80abc
4 0,15 16 50,75+1,87ab 16  50,57+1,56abc
5 Dicalcico (B) 0,25 16 50,49+1,48ab 16  52,20+3,51ab
6 0,35 16 49,1242,57bc 16  52,71+0,59a****
7 0,15 16 47,19+1,52bc 16 46,59+0,92¢
8 Monocalcico (C) 0,25 16 54,43+2,18a** 16 52,19+1,88ab
9 0,35 15 46,32+2,66bcd 16  50,09+1,17abc
10 0,15 16 47,11+1,61bc 12 36,84+4,39d
11 Tricalcico (D) 0,25 16 48,96+0,77bc 16  50,30+0,62abc
12 0,35 16 4191+1,41d 16  50,38+0,94abc

Fosfato monocalcico (A) = Biosfos comercial. Fosfato dicalcico (B) = Fosbic comercial. Fosfato

monocalcico (C) = Monomero. Fosfato tricalcico defluorinado (D) = Tricalfos comercial. (a, b, c, d)

(a, b, ¢) Diferencia estadistica significativa. **(P<0,01). ****(P<0,01).

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar los interceptos de la pendiente de regresiones, por fuente de fosfato utilizando el PCOT

como criterio de respuesta para la BRP a los 28 d de vida de las aves, se detecto el efecto de la dieta
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del fosfato dicélcico B (117,15%) fue muy superior a la dieta patron del fosfato A (100%) y otras
dietas de fosfato C (91,20%) y D (65,56%), respectivamente (FIG. 2 y TABLA III).

Figura 2. Relacion entre el porcentaje de inclusion de P y ceniza 6sea de las aves alimentadas con

diferentes fuentes de fosfato hasta los 28 dias de edad
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Fuente: Elaboracion propia

Reportes contradictorios referentes a la BRP de PCOT fueron con fosfato dicélcico y monocélcico
presento rangos mas cercanos entre si (Lima, et al., 1997) y detect6 o fuentes de fosfato dicalcico fue
superior a todas las demas fuentes (Godoy y Chicco, 1999). Se detect6 una relacion entre el PC y

PCOT 28 d de edad presento una correlacion moderada y positiva de r = 0,58 (P<0,0001) y otras
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investigaciones obtuvieron coeficiente de correlacion superior al de esta investigacion (Godoy y

Chicco, 1999).

La respuesta bioldgica de las aves a la dieta de fosfato dicalcico B, puede ser debido a la accion de las
enzima fosfatasa alcalina intestinal permite la absorcidon del fosfato organico no fitato, no organico
incorporados como el fosfato dicalcico en la dieta (Galvanovskii, et al., 1985), lo que permite fijacion
de mayor cantidad de fosfato en forma de cristales de hidroxiapatita en el hueso incrementado la
acrecion 6sea y lo cual se refleja en un PCOT vy se perceptible mejor a los 28 d de vida de las aves. Lo
cual lo confirma por el aumentaba la inclusion del fosfato aumentaba el porcentaje de ceniza 6sea
hasta cierto punto, y a partir del cual no se determiné incrementos de la ceniza 6sea de tibia al aumentar

el porcentaje de inclusion de fosfato en la dieta (Godoy, et al., 2007).

El analisis de la informacion del PM a los 18 y 28 d de la fuente de fosfato, nivel de P y los
tratamientos, no se presentaron diferencia estadistica significativa (P>0,05) en el PM. La media de la
PM acumulado a los 18 y 28 dias de vida de las aves fueron de 3.02+0.71% y 3.33%0.75%,
respectivamente. Estos hallazgos son soportados por investigaciones realizadas en area (Burnell, et
al., 1990; Lima, et al., 1997) y contrarios a otros reportes (Potchanakorn y Potter, 1987; Potter, et al.,
1995).

Conclusiones

A medida que se incrementa el porcentaje de inclusion de P en las dietas experimentales, aumenta al
PC de los PE de 18 y 28 d de edad, en especial la dieta de fosfato monocalcico A con 0,35% de P a
los 18 y 28 d de edad. Se determiné que hay un efecto de la fuente y el nivel de inclusion de P en las
dietas sobre el PCOT derecha de los PE a los 18 y 28 d de edad, considerandose la mejor dieta del
fosfato dicélcico B con 0,35% de P a los 28 d de vida. Los tratamientos, las fuentes y niveles de
inclusion de P en las dietas experimentales no afectaron el PM de los PE a los 18 y 28 d de edad. Se
determind que existe una relacion entre los criterios de BRP entre el PC y la PCOT de los PE a la edad

de 28 d.
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