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Evaluacion de un fosfato dicélcico importado en dietas de pollos broiler

Evaluation of an imported dicalcium phosphate in broiler chicks
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SUMMARY

The chemical composition and biological value of two dicalcium phosphates, a dihydrated one (FA) and a monohydrated product
(FB), were assessed in a 2 x 3 factorial arrangement of treatments: two phosphates (A and B) and three levels of available P (aP) in the
diets (0.22, 0.31 and 0.49%). One hundred and ninety two day-old male broiler chicks (Hubbard) were distributed between 6 treatments
with 4 replicates each. During the experimental period (1-42 days), the birds were fed 2 diets: “starter” (1 to 21 days) and “finisher” (22
to 42 days). Feed and water were supplied ad libitum. The phosphates were chemically analyzed for Ca, P, V, Cd, Al and F. FB had a
higher P content than FA; and contained concentrations of the contaminants F, Cd, V and Al that were not detected in FA. Body weight,
feed intake and feed conversion index were determinal in the chicks on days 21 and 42. At the completion of the study the absolute
biological values of the phosphates were calculated, and the length, width, breaking strength and ash contents of the tibias of each bird were
determined. There were no differences (P > 0,05) in body weight, feed intake, feed conversion, tibia length and tibia width between FA-
and FB- fed chicks for the whole experiment. Significant (P < 0.05) differences in body weight, feed intake, tibia length, tibia width, tibia
ash content, tibia breaking strength and absolute biological value were present betweer different dietary levels of aP. The two higher levels
evaluated did not show significantly different effects (P > 0,05). The similarity of results obtained between the 2 higher levels of aP,

showed that the 0.31% level is sufficient under practical conditions which has commercial and environmental importance.
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INTRODUCCION

La nutricién mineral es sin duda uno de los factores
alimentarios mas relevantes en la obtencién de los ex-
traordinarios rendimientos productivos de los pollos de
carne actuales. Baste recordar que el contenido de ceni-
zas en la tibia de pollos broiler machos aumenta 125 ve-
ces desde el nacimiento hasta los 49 dias de vida
(Huyghebaert 1996).

Se afirma que el fosforo (P) presente en las camas de
pollos proviene de tres fuentes: 1) del P fitico vegetal no
digerido, 2) del exceso de P suministrado en las dietas,
por sobre los requerimientos reales, y 3) del fosfato mi-
neral no digerido (Waldroup 2004). Este investigador con-
sidera que se ha puesto mayor énfasis en mejorar la pro-
porcion de P fitico que pueda ser digerido por los animales,
por ejemplo, empleando fitasas, sin embargo, las otras
dos fuentes de P no aprovechado son de igual importan-
cia que el P fitico. Mas aun, en base a sus investigacio-
nes, Waldroup estima que al menos el 50% del P de las
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excretas proviene de fosfatos minerales no digeridos, en
especial en pollos jovenes. Bajo esta premisa, toman gran
relevancia los parametros de calidad que deben tener los
productos minerales fosfatados empleados como suple-
mentos en alimentacion animal, ya no sélo por el factor
econémico que representan, sino también por el impacto
del P en el medio ambiente.

La industria de alimentos balanceados de uso avicola
dispone de diversos suplementos minerales fosfatados,
nacionales e importados, con variadas caracteristicas qui-
micas, que al ser incorporados a las dietas difieren en las
respuestas productivas de las aves, probablemente debi-
do a sus diferencias de composicion, que ademas varia
entre partidas de productos semejantes (Gonzalez 1988,
Sullivan y col 1993, Cornejo y col 1998, Odongo y col
2002, Rama Rao y Ramasubba 2003). La necesidad cre-
ciente de optimizar las formulaciones nutritivas para evi-
tar gastos excesivos y la imperiosa restriccion a la elimi-
nacion de contaminantes al medio ambiente, motivan la
necesidad de evaluar estos suplementos comerciales.

Por otra parte, muchos fosfatos contienen elementos
minerales “contaminantes” toxicos o potencialmente toxi-
cos para las aves, como Al, V, Cd, y F, los cuales ya han
sido encontrados en estos productos en estudios recientes
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(Cornejoy col 1998, Rama Rao y Ramasubba 2001). Este
hecho obliga ademas a la completa evaluacion de los su-
plementos que se ofrecen comercialmente, ya que el “mer-
cado” exige mas que nunca alimentos nutritivos, exentos
de téxicos y “sanos”.

Ademas, los requerimientos de varios nutrientes es-
tan siendo revisados por las instancias oficiales de inves-
tigacidn tanto en el mundo cientifico como comercial. Asi,
los clasicos niveles de requerimiento de P disponible de
0,45 a 0,50% en dietas de iniciacién para broilers estan
siendo cuestionados y pareciera que pueden ser inferio-
res, a la luz de informacion publicada (Waldroup y col
2000, Yany col 2001, Yany col 2003, Dhandu y Angel
2003). El uso de suplementos fosfatados con una alta
biodisponibilidad de P podria permitir un mejor ajuste en
las formulaciones de dietas, disminuyendo el costo por
concepto de suplementacion mineral y contribuyendo asi
a mejorar las condiciones de preservacion del medio am-
biente, dado que se reduciria la excrecién de fosforo.

De acuerdo a lo indicado, los objetivos del presente
estudio fueron: 1. Determinar los efectos de la incorpora-
cién de un fosfato dicalcico monohidratado sobre las va-
riables productivas de pollos broiler, al ser incluido en la
dieta durante su ciclo productivo completo; 2. Evaluar
los efectos de la incorporacion del fosfato sefialado sobre
indicadores fisicos y quimicos de las tibias de los pollos,
calculando ademas el Valor Biologico del suplemento.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon 192 pollos broiler machos (Hubbard)
de 1 dia de edad que fueron alojados durante sus prime-
ros 21 dias en una bateria de crianza calefaccionada, y
luego en una bateria de recria donde permanecieron hasta
los 42 dias de edad, término del estudio. Los pollos dis-
ponian de agua y alimento a voluntad.

Se utiliz6 un disefio factorial de tratamientos de 2 x 3,
dos fosfatos (FA y FB) y tres niveles dietarios de fésforo
disponible (Pd) (0,22; 0,31y 0,49%). Se emplearon 6 tra-
tamientos con 4 repeticiones de 8 pollos cada una. Los
tratamientos fueron: 1) FA 0,22% Pd; 2) FA 0,31% Pd;
3) FA 0,49% Pd; 4) FB 0,22% Pd; 5) FB 0,31% Pd; 6) FB
0,49% Pd.

Los fosfatos evaluados provenian de roca fosforica
procesada. El FA, utilizado como control, fue dicalcico
dihidratado de uso humano y el FB fue dicalcico
monohidratado para uso en animales. Para ambos pro-
ductos se dispuso de un analisis de garantia, segun fabri-
cante, y ademas se determinaron, segun protocolos
estandarizados, las concentraciones de Ca (AOAC 1995a),
P (AOAC 1993), Al (ASTM 1988), F (AOAC 1995bh),
Cdy V (AOAC 1995c, ASTM 1988).

Se utilizaron 2 dietas isoenergéticas e isonitrogenadas
durante el estudio: “periodo inicial” (1 a 21 dias) y “pe-
riodo final” (22 a 42 dias) formuladas para aportar al
menos los requerimientos nutricionales establecidos por
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el NRC (1994) y por el estandar de la linea genética. Se
emplearon maiz, afrecho de soya, aceite vegetal y harinilla
de trigo, que son insumos alimenticios habituales en la
crianza del broiler en Chile. A estas dietas se incorpora-
ron los fosfatos en estudio (cuadro 1).

A los 21 y 42 dias se midieron los siguientes indica-
dores: peso vivo (PV en g), consumo de alimento (CA en
g), eficiencia de conversion alimenticia [ECA = consu-
mo (g)/ ganancia de peso (g)], mortalidad (M en %), va-
lor biolégico absoluto de los fosfatos (VB) (Sullivan y
col 1993), longitud y ancho de las tibias (cm) (Ghetie
1981), contenido de cenizas de las tibias (%) (Universi-
dad de Nebraska 1991) y resistencia de las tibias a la frac-
tura (kg), mediante la prueba de resistencia a la fractura
por flexién estatica con carga en el punto central del hue-
s0. Para esta medicion se utiliz6 una maquina universal
Amsler de tres toneladas, a la cual se le modifico la base
y el cabezal. Se trabaj6 con una escala de carga de 400 kg.

Las variables se describieron con sus promedios y des-
viaciones estandar, estudiandose el efecto de tratamiento
mediante un analisis de la varianza (ANDEVA SAS 2000).
Las diferencias entre promedios especificos se establecie-
ron mediante la prueba de Tukey (Sokal y Rohlf 1981).

RESULTADOS

Al analizar la composicién quimica mineral de los
fosfatos se encontraron minerales contaminantes sélo en
el FB (F 7000 ppm, Cd < 0,5 ppm, V 57 ppm y Al 656
ppm), cifras que contrastan con lo informado por el fabri-
cante (F 1400 ppm, Cd 2,08 ppm, V 117 ppmy Al 231,6
ppm). En tanto, los contenidos de Cay P analizados fue-
ron muy similares a los tedricos para ambos fosfatos (FA:
25,40% Cay 18,75% de Py FB: 31,04% Cay 20,10% P).

En el cuadro 2 se presenta el aporte dietario de ele-
mentos contaminantes que realizan ambos fosfatos, cal-
culado segun su nivel de incorporacion en la dieta y el
contenido de contaminantes analizado respectivo.

Se observd que los niveles de todos los elementos
contaminantes, aportados por ambos fosfatos, se encuen-
tran por debajo del nivel maximo tolerable por kilo de
dieta establecido por el NRC (1980), tanto en las dietas
iniciales como finales.

Los efectos de los tratamientos sobre las variables pro-
ductivas se muestran en los cuadros 3y 4. El peso de los
pollos al dia de edad no mostro diferencias entre trata-
mientos (P > 0,05). Si se observé una respuestaalos 21y
42 dias de edad, donde hubo diferencias significativas
(P <0,05) en PV entre los niveles de Pd, siendo la res-
puesta progresivamente mayor al incrementar el nivel de
Pd desde 0,22 a 0,49%. A los 42 dias, si bien se mantuvo
la diferencia entre ambos grupos con 0,22% de Pd y los
niveles superiores, no hubo diferencias significativas
(P > 0,05) entre los niveles 0,31 y 0,49% de Pd. No se
detectaron diferencias estadisticamente significativas en-
tre fosfatos (P > 0,05).
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Cuadro 1. Composicion de las diferentes dietas para cada periodo productivo?.
Ingredient and calculated chemical composition of the experimental diets.

Periodo Inicial (1-21 dias)

Periodo Final (22-42 dias)

Fosfato A A A B B B A A A B B B

P disponible (%) 0,22 0,31 0,49 0,22 0,31 0,49 0,22 0,31 0,49 0,22 0,31 0,49
Ingredientes (%)
Maiz 51,74 51,80 52,10 51,60 51,70 51,70 60,20 60,33 60,64 60,16 60,23 60,30
Soya 36,40 36,50 36,70 36,40 36,40 36,50 28,70 28,80 2890 28,60 28,60 28,70
Aceite 5,00 5,00 500 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Harinilla de Trigo 2,70 2,40 1,60 300 280 250 235 2,00 123 262 250 2,19
Conchuela 2,10 1,70 1,00 200 160 0,90 1,68 1,34 065 1,63 1,24 0,46
Sal 0,29 0,29 030 0,29 029 0,30 030 030 030 0,30 0,30 0,30
Premix (vit. + min.)? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Metionina® 0,17 0,18 0,18 0,17 0,17 0,18 0,13 0,13 014 013 0,13 0,13
Colina 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Fosfato 0,53 1,00 203 047 100 185 059 1,09 209 0,552 097 1,87
Composicion Calculada
EM, kcal/kg 3000 3001 3002 3000 3002 2999 3000 3000 3100 3100 3100 3100
Proteina Cruda (% 21,98 21,99 22,00 22,00 22,00 22,00 19,01 19,02 1899 19,00 18,99 19,00
Lisina (%) 123 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Metionina (%) 0,61 0,62 062 061 061 061 055 055 055 055 0,55 0,555
Ac. Linoleico (%) 2,29 229 2,28 2,3 2,3 2,3 240 239 240 240 240 2,40
Calcio (% 1,00 0,99 0,98 0,99 0,99 1,02 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Fosforo adicionado
por fosfato (%) 0,09 0,18 037 009 018 0,37 0,09 018 037 0,09 0,18 0,37

1 Valores expresados en “tal como ofrecido”.

2 Premezcla vitaminica aporta por kilo de dieta: 6000 Ul vitamina A; 2000 Ul vit D,; 11 mg vit E; 0,75 mg vit K; 1,5 mg Tiamina; 4,5 mg Riboflavina;
12 mg Pantotenato de Calcio; 30 mg Niacina; 2,5 mg Piridoxina; 540 mg Cloruro de Colina; 1 mg Acido Félico; 80 ug Biotina; 18 ug vit B, ,; 125

mg Etoxiquina.

Premezcla mineral aporta por cada kilo de dieta: 0,05 mg Se; 0,1 mg Co; 4 mg Cu; 45 mg Zn; 60 mg Mn; 0,5 mg | y 50 mg Fe.

3 DL Metionina sintética 99% “Rhone Poulenc”.

4 Nutrientes obtenidos a partir de su determinacion analitica proximal en los principales insumos de las dietas.

Cuadro 2. Contenido de Aluminio (Al), Cadmio (Cd), Fltor (F) y Vanadio (V) en el alimento consumido por pollos broiler durante los
periodos inicial (1-21 dias de edad) y final (22-42 dias de edad), segun los niveles de incorporacion de fosfatos en la dieta.

Aluminium (Al), Cadmium (Cd), Fluorine (F) and Vanadium (V) contents of the experimental diets fed to broiler chicks throughout the

productive cycle.

Fosfatos Incorporacion Al Cd F \
de fosfato en
el alimento Mt D? M D M D M D
(%)

Periodo Inicial (1-21 dias)
A 0,53 200 0 0,5 0 200 0 10 0
A 1,00 200 0 0,5 0 200 0 10 0
A 2,03 200 0 0,5 0 200 0 10 0
B 0,47 200 3,08 0,5 0,002 200 33 10 0,27
B 1,00 200 6,56 0,5 0,005 200 70 10 0,57
B 1,85 200 12,1 0,5 0,009 200 129 10 1,05

Periodo Final (22-42 dias)
A 0,59 200 0 0,5 0 200 0 10 0
A 1,09 200 0 0,5 0 200 0 10 0
A 2,09 200 0 0,5 0 200 0 10 0
B 0,52 200 3,41 0,5 0,003 200 36,4 10 0,29
B 0,97 200 6,36 0,5 0,005 200 67,9 10 0,55
B 1,87 200 12,3 0,5 0,009 200 130,9 10 1,06

Nivel Méaximo tolerable en dietas (ppm) segiin NRC (1980).
2 Aporte dietario seglin fosfato y nivel de incorporacion (ppm).
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Cuadro 3. Peso vivo, consumo de alimento y eficiencia de conversion alimenticia (ECA) a los 21 dias de edad (promedio = DE).
Body weight, Feed Intake and Feed Conversion Efficiency (ECA) of broiler chicks at 21 days of age (average = SD).

Fosfato Nivel de P Peso Vivo Consumo de ECA
Disponible (%) 1dia(g) 21 dias (9) Alimento (g)
A 0,22 43,25+ 0,95 617 +£41,32 867 + 10,02 1,51+0,112
A 0,31 43,00+ 0,81 774 + 49,0° 1137 + 88,90¢ 1,56 + 0,042
A 0,49 43,25+ 0,95 802 +22,7¢ 1121 + 50,009 1,48 +0,022
B 0,22 42,75+ 0,50 589 + 32,22 772 + 22,424 1,41+0,07°
B 0,31 43,00+ 1,15 744+ 7,30 1013 + 43,10f 1,44 +0,04b
B 0,49 43,00+ 1,63 798 + 14,8° 1091 + 71,700 1,44 + 0,100

a,b,c: promedios con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0,05).
c,d; e,f; g,h: promedios con estas diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas entre los fosfatos, en un mismo nivel de

incorporacion (P < 0,05).

Cuadro 4. Peso vivo, consumo de alimento y eficiencia de con-
version alimenticia (ECA) a los 42 dias de edad (promedio +
DE).

Body weight, Feed Intake and Feed Conversion Efficiency
(ECA) at 21 days of age (average + SD).

Fosfato Nivel de P Peso Consumo ECA
disponible vivo de alimento

(%) ) ©)

022 1750+143,9% 3233+286,72 1,83%0,04
0,31 2086+323,1"° 3743+6389° 1,83+0,02
049 228641258 4071+247,9° 1,81+0,01
022 1750%202,7¢ 3132+319,8 1,83%0,07
031 2147+214,5" 3806+439,4° 1,81+0,02
049 2173+167,9®° 3833+367,9° 1,80£0,05

Www>>>

a,b,c: promedios con diferentes letras en la misma columna indican
diferencias significativas (P < 0,05).

Con respecto al consumo de alimento (cuadro 4), para
el periodo completo se observaron las mismas diferen-
cias entre niveles de incorporacion; sin embargo, a los 21
dias de edad si existieron diferencias entre fosfatos, las
que fueron levemente superiores (P < 0,05) para el FA.

Las ECA obtenidas a los 21 dias de edad obtuvieron
diferencias significativas entre fosfatos (P < 0,05), no asi
para los niveles de Pd, mostrando ser mas eficientes en
convertir el alimento en PV las aves que recibieron el FB.
A los 42 dias no hubieron diferencias entre los diferentes
tratamientos (P > 0,05).

En el cuadro 5 se presentan los resultados de indica-
dores fisicos, quimicos y biolégicos de las tibias a los 21
dias de edad. Se observé una tendencia al aumento en la
longitud y el ancho de las tibias al aumentar la incorpora-
cion de P con ambos fosfatos. Hubo diferencias signifi-
cativas (P < 0,05) para la longitud de las tibias entre el
nivel méas bajo y los dos niveles superiores de aporte de
Pd, que no difirieron entre si. EI mismo comportamiento
se observo para el indicador porcentaje de cenizas, en la
misma edad, para el ancho de las tibias se observaron di-
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ferencias estadisticamente significativas (P < 0,05) entre
los tres niveles de Pd dietario para ambos fosfatos, los
cuales no difirieron entre si. Respecto al VB absoluto
obtenido a los 21 dias, el nivel de inclusion de Pd dietario
marcé diferencias estadisticamente significativas
(P < 0,05) para ambos fosfatos, a favor de los niveles mas
altos.

A los 42 dias de edad (cuadro 6) las variables longi-
tud y ancho de las tibias se comportaron de diferente
manera que a los 21 dias del estudio. En los resultados de
VB absoluto y de las mediciones de longitud y porcentaje
de cenizas de las tibias, las diferencias estadisticas
(P < 0,05) se establecieron para ambos fosfatos entre los
tratamientos con mas bajo y con mas alto aporte de Pd.
Para el ancho de las tibias, en el caso del FB se observo el
mismo comportamiento de las variables anteriores, en
cambio, en el FA solo hubo diferencias significativas en-
tre el nivel 0,22% de Pd y los niveles 0,31y 0,49% de Pd
dietario, los que no difirieron entre si. Respecto del VB a
esta edad también se observo una diferencia estadistica
(P < 0,05) entre fosfatos para niveles de aporte de Pd si-
milares. Al nivel mas bajo (0,22% de Pd) el FA logra
valores de VB diferentes y superiores a los obtenidos por
el FB. Sin embargo, al nivel intermedio (0,31% de Pd) el
FB alcanza un VB estadisticamente superior (P < 0,05)
al equivalente del FA.

Laresistencia a la fractura de las tibias se evalu6 sola-
mente al término del estudio. Se observaron efectos sig-
nificativos (P < 0,05) entre los tres niveles de Pd dietario
y entre ambos fosfatos a los correspondientes niveles de
inclusion (cuadro 6), siendo mas resistentes a la fractura
las tibias de los pollos que recibieron el FA que las com-
parables de pollos suplementados con el FB.

DISCUSION

Los resultados de composicion mineral de los fosfatos
dicalcicos estudiados indican que ellos contenian un por-
centaje mas alto de P (18,75 y 20,10% para los productos
A'y B, respectivamente), al compararlo con el nivel en-
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Cuadro 5. Indicadores fisicos, quimicos y biolégicos de tibias de pollos broiler a los 21 dias de edad (promedio + DE).
Physical, chemical and biological measurements in chicken tibiae at 21 days of age (average + SD).

Fosfato Nivel de P Largo Ancho Cenizas (%) Valor Biolégico

Disponible (%) Absoluto!
A 0,22 6,07 £ 0,352 0,57 £ 0,052 32,42 £1,802 61,28 + 4,302
A 0,31 6,85+ 0,19° 0,60 + 0,00° 43,32 +1,05° 78,10 + 4,91°
A 0,49 6,92 + 0,05° 0,67 £ 0,05° 4524 +1,71° 81,1 + 2,04°¢
B 0,22 6,02+ 0,152 0,52 £ 0,052 33,95+ 3,772 58,72 + 3,402
B 0,31 6,85+ 0,10° 0,62 +0,05° 43,27 +2,43° 75,12 + 0,78°
B 0,49 7,10+0,11b 0,67 £ 0,05° 43,17 +1,00° 81,87 + 3,27°¢

a,b,c: promedios con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0,05) entre niveles del mismo fosfato.
1 VB=GDP + % cenizas + 10 (GDP: CA) donde, GDP = ganancia diaria de peso y CA = consumo de alimento.
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Cuadro 6. Indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos de tibias de pollos broiler a los 42 dias de edad (promedio = DE)
Physical, chemical and biological measurements in chicken tibiae at 42 days of age (average + SD)

Fosfato Nivel de P Largo Ancho Cenizas (%) Resistencia Valor Biolégico
Disponible (%) a Fractura Absoluto!

A 0,22 10,35+ 0,372 0,97 + 0,092 41,42+ 2500 32,25+ 4,114 12369 + 13,58°
A 0,31 10,80 + 0,46® 0,95 £ 0,05° 4514+ 1,46® 43,25+ 2,627 136,16 + 29,252
A 0,49 11,05+ 0,57° 1,10+ 0,16° 46,99 + 0,39° 58,00 + 2,58" 153,60 + 10,93°P
B 0,22 9,97 + 0,452 0,87+ 0,122 40,40+ 4,17 30,25+ 8,34%¢ 120,68 + 18,222
B 0,31 10,50 + 0,352 0,90 + 0,112 41,71+ 4,15% 3775+ 4,78%9 145,00 + 20,49 %
B 0,49 11,22 + 0,42b 1,05 + 0,05° 43,32 + 2,96° 49,75+ 4,19%1 142,38 + 16,47°

a,b,c: promedios con diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas (P < 0,05) entre niveles del mismo fosfato.
d-e, f-g; h-i: promedios con estos indices en la misma columna sefialan diferencias (P < 0,05) entre fosfatos en un mismo nivel de incorporacién.

1 Calculado segun lo indicado en el cuadro 5.

contrado por Camus (1995) para el producto dicélcico
evaluado en su estudio (14,65% de P) y fueron muy simi-
lares a los informados por Potchanakorn y Potter (1987)
y por Rama Rao y Ramasubba Reddy (2001) con un 18 y
19,31% de P, respectivamente.

Respecto al contenido de Ca de los fosfatos A y B,
ellos fueron en general semejantes al contenido de Ca de
fosfatos tricalcicos informados previamente por Gonzélez
(1988) y Camus (1995) (22-28% de Cay 27,64% de Ca,
respectivamente) y difieren del fosfato dicalcico infor-
mado por Rama Rao y Ramasubba Reddy (2001) (21,01%
de Ca).

Estas diferencias en el contenido de Ca 'y P, asi como
de otros minerales identificados, demuestran la necesi-
dad de analizar cada fosfato como un ente individual al
ser incorporado en alimentos para animales, indicando
ademas que la forma quimica de un fosfato no permite
homologar productos, dado que no existe un patron de
composicién mineral de acuerdo con lo observado en es-
tos estudios.

En relacion a los minerales contaminantes de los
fosfatos cabe destacar que al analizar el FB se encontrd
un contenido de 0,7% de F (7000 ppm). La “American

Association of Feed Control Officials” (AAFCO 1973)
establece que un fosfato mineral no debe contener F en
maés del 1% de su contenido de P, por lo tanto, el FB no
debid contener mas de un 0,2% de F. Sin embargo, los
niveles en que fue incorporado este fosfato en las dietas
significaron un aporte de 33, 70 y 129 ppm de F/ kg de
alimento, cifras que estan por debajo del nivel maximo
establecido por el NRC (1980) de 200 ppm de F (cua-
dro 2).

El contenido de Al de los fosfatos no sobrepaso los
niveles maximos permitidos segin el NRC (1980) a los
niveles de incorporacion utilizados en este estudio (cua-
dro 2). Respecto al V, se encontraron bajas concentracio-
nes en el FB, lo que discrepa de lo observado por Camus
(1995), quien utilizo dos fosfatos tricalcicos rocosos cru-
dos que aportaron mas V que el maximo tolerable para
este elemento al ser incorporados en el alimento. Desde
este punto de vista, el FB (fosfato monohidratado) utili-
zado en este ensayo tendria ventajas respecto a los fosfatos
utilizados por Camus (1995).

Con estos antecedentes es importante sefialar que para
utilizar un fosfato en forma segura en el alimento de aves
es necesario analizar, ademas del contenido de Cay P, el
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eventual contenido de diversos minerales contaminan-
tes, en especial aquellos con mayor riesgo de toxicidad,
tales como los evaluados en este estudio (V, Al, Cdy F)
o los evaluados por Limay col (1999) (F, Fe, Mg, Ba, S,
Tiy Th). Es particularmente necesario considerar el con-
tenido de F, como lo sefiala Odongo y col (2002), quie-
nes en estudios en pollos broiler reemplazaron fosfatos
dicélcicos procesados por fosfatos locales rocosos 'y en-
contraron fuertes deterioros en el rendimiento producti-
vo y mineralizacién ésea en directa proporcion al con-
tenido de F de las dietas. Este deterioro productivo en
pollos broiler que consumieron niveles excesivos de F
también fue informado por Rama Rao y Ramasubba
Reddy (2001).

Al observar los resultados productivos en PV, CA 'y
ECA cabe destacar la calidad del FB, puesto que mostr6
ser igual (P > 0,05) al FA en estas variables a las diferen-
tes edades de control, excepto a los 21 dias, donde logré
un menor CA y una mejor ECA que el FA (cuadro 3). Sin
embargo, se observaron diferencias entre los distintos ni-
veles de incorporacion de Pd de cada fosfato, donde, por
ejemplo, al término del estudio, el nivel inferior (0,22%
de Pd) marcé diferencias significativas con los otros dos
niveles superiores (0,33 y 0,49% de Pd) en PV y CA. El
nivel de incorporacion intermedio (0,33%) no mostro di-
ferencias en los rendimientos productivos con el nivel
superior (0,49% de Pd) al final del periodo, de lo que po-
dria deducirse que es posible reducir el nivel de incorpo-
racion de Pd en las dietas de pollos broiler comerciales a
0,33% sin que se afecte el rendimiento productivo de 1 a
42 dias de edad. Este hecho tiene importantes proyeccio-
nes aplicadas al representar una alternativa para reducir
costos de alimentacion empleando menor cantidad de su-
plementos fosforados en las dietas. Ademas, la menor
incorporacion de fosfatos en las dietas de aves también se
proyecta a beneficios medioambientales, al reducirse asi
la excrecién de P en las deyecciones.

Respecto a los indicadores fisicos y quimicos evalua-
dos en las tibias (longitud, ancho y porcentaje de ceni-
zas), los resultados obtenidos con el fosfato dicalcico
monohidratado fueron muy semejantes a los obtenidos
con el fosfato dicélcico dihidratado, tanto a los 21 como a
los 42 dias de edad, indicando que el FB es un producto
gue permite obtener resultados equivalentes a uno de uso
humano, lo que avala su calidad nutricional. Por otra par-
te, al analizar los resultados de los distintos niveles de
incorporacion de Pd para estos mismos parametros, se
puede decir que al utilizar un nivel de Pd inferior a lo
usualmente recomendado por el NRC (1994) (0,33% vs
0,45% de Pd) no se deteriora ni el crecimiento ni la
mineralizacion de las tibias en este tipo de aves.

Los resultados de resistencia a la fractura por flexién
estatica de tibias mostraron que el FB indujo una menor
resistencia respecto al fosfato de uso humano, sin embar-
go, esta situacién no se traslado a los niveles de cenizas
observados, en que ambos fosfatos no mostraron diferen-
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cias entre ellos. La resistencia 6sea a la fractura por flexion
estatica es un indicador de la mineralizacion 6sea frecuen-
temente utilizada por los investigadores (Hussein y col
1990a y b, Cromwell y Coffey 1993, Coffey y col 1994)
y que habitualmente muestra una correlacion directa con
los niveles de cenizas en las tibias.

El valor biolégico absoluto, indicador que de acuerdo
a Sullivan y col (1993) es un buen totalizador de las res-
puestas de las aves para evaluar fosfatos, mostré un com-
portamiento levemente diferente a los 21 y a los 42 dias
de edad. En ambas edades el indicador no muestra dife-
rencias entre fosfatos; sin embargo, a los 21 dias expresa
diferencias entre los 3 niveles de Pd considerados, situa-
cién que tiende a desaparecer a los 42 dias, donde s6lo se
mantienen diferencias estadisticas entre el nivel mas bajo
de Pd y los otros dos.

El indicador VBA se comport6 de manera semejante
al porcentaje de cenizas en tibias, indicando este hecho
que este pardmetro es un buen reflejo de procesos
metabdlicos de mineralizacion dsea, a pesar de las dife-
rencias mostradas a los 21y 42 dias de edad de los pollos,
como ha sido recién comentado.

El presente estudio permitio validar un procedimien-
to experimental que ya ha sido empleado en el pais y en
el extranjero (Gonzélez y col 1988, Sullivan y col 1993,
Cornejo y col 1998). Sin embargo, en el presente caso la
existencia de diferencias menores en algunas respuestas
de los pollos a las edades de control consideradas (21 y
42 dias), plantea la necesidad de perfeccionar estos pro-
cedimientos con el objeto de definir en mejor forma un
protocolo estandarizado para la evaluacion bioldgica de
estos suplementos fosforados, productos de gran impor-
tancia en la alimentacion avicola.

Por otra parte, queda de manifiesto que también de-
bera ser materia de consideracion en futuros protocolos
experimentales para estas tematicas cual(es) es(son) los
mejores indicadores biolégicos a considerar, dependien-
do de las respuestas que se desee explicar. Diferentes au-
tores, tales como Dhandu y Angel (2003), Waldroup y
col (2000), Yany col (2003) en estudios que involucran
eventuales modificaciones de los requerimientos de Pd
de pollos broiler, sefialan que se pueden obtener diferen-
tes resultados dependiendo de la definicion de cuales son
las mejores respuestas biolégicas consideradas en las aves
para obtener conclusiones valederas y universales.

En el presente estudio, prolongado hasta peso comer-
cial de beneficio de los pollos, pareciera que el requeri-
miento de Pd puede ser inferior al usualmente considerado
en el medio avicola habitual, lo que proyecta interesantes
interrogantes en el area en futuras investigaciones, en es-
pecial con un mercado industrial avicola que ya esta em-
pleando habitualmente enzimas “fitasas” en las dietas de
este tipo de aves, permitiendo asi disminuir costos de in-
clusion de fosfatos. Ultimamente, ademas, se ha puesto
gran énfasis en el resguardo del medio ambiente y es co-
nocido el impacto negativo que ejerce el exceso de fésfo-
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ro en el ambiente, contribuyendo a la eutrificacién de los
cursos de agua superficiales.

RESUMEN

Se evaluaron las respuestas productivas de 192 pollos broiler
machos (Hubbard) de 1 a 42 dias de edad en un experimento
factorial de 2x3: dos fosfatos (FA, dihidratado control y FB,
monohidratado para uso animal) y tres niveles de fésforo
disponible dietario (Pd) (0,22; 0,31 y 0,49%). Se utilizaron 6
tratamientos con 4 repeticiones cada uno. Se analizé el contenido
de P, Ca, F, Cd, Al y V en ambos fosfatos. No se encontraron
elementos contaminantes en el FA'y el FB tuvo niveles inferiores
a los méaximos permisibles en todas las dietas. Esto demuestra
que es necesario evaluar quimicamente los fosfatos rocosos
previo a su empleo en dietas de aves.

Las variables productivas evaluadas fueron: peso vivo,
consumo de alimento y eficiencia de conversion alimenticia
(ECA) a los 21 y 42 dias de edad. Al término del estudio se
calculé el Valor Bioldgico Absoluto (VBA) de ambos fosfatos
y en las tibias se midi6 contenido de cenizas, longitud, ancho y
resistencia a la fractura por flexion estatica.

No hubo diferencias significativas (P > 0,05) en peso vivo,
consumo de alimento, ECA, longitud y ancho de las tibias entre
los fosfatos. Si hubo diferencias (P < 0,05) entre niveles de Pd
en peso vivo, consumo de alimento, longitud, ancho y contenido
de cenizas en tibias, resistencia de las tibias a la fracturay VBA.

Los niveles mas altos de Pd dietario (0,31 y 0,49%) no
mostraron diferencias en sus respuestas, indicando que 0,31%
de Pd permite obtener resultados productivos satisfactorios, 1o
que tiene importantes proyecciones aplicadas a la alimentacion
de estas aves y a la menor contaminacion del medio ambiente.
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