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En los Gltimos anos las recomendaciones sobre el aporte de tfostoro en las raciones
avicolas estan en continua revision, debido al progreso de los conocimientos
fisiologicos, a los avances gencticos y al coste de su incorporacion en la dieta, pero
también a la creciente importancia de los problemas ambientales y del “bienestar
animal”™ . Actualmente se evalta de nuevo la disponibilidad biologica del fosforo en
las materias primas y aumenta el interés del uso de nuevos aditivos enzimaticos.

DEFINICION DE LAS
NECESIDADES DE FOSFORO

El concepto de estas necesidades
¢s algo distinto al de otros nutrientes.
Las necesidades de mantenimiento
son muy escasas, debido a que la
reutilizacion de los iones fostato por
los tejidos puede ser casi completa.,
sin embargo son vitales debido a las
diversas funciones estructurales y fi-

siologicas del fostoro, en particular

en la mineralizacion y movilizacion
Osca, y en ¢l mantenimiento del
cquilibrio dcido-base.

En el aspecto productivo, ¢| fOs-
foro es necesario para:

— Reproduccion: las deficiencias
disminuyen lu fertilidad y la incubabi-
licdlad, pero el exceso también puede
afectar o la tasa de eclosion, al em-
peorar L calcificacion de la cdscara.

-— Crecimiento y desarrollo: un
broiler multiplica 6 - 7 semanas unas
50 veces su peso al nacimiento (y
por tanto su contenido en fosforo),
con mayor rapidez en las primerus
edades. en las que ¢l proceso de osi-
ficacion es mis acelerado.

— Puesta: las gallinas solo deposi-
tan 120 mg/huevo (y s6lo 20 en |
chscura) . pero en 12 meses produ-
cen una masa de huevos equivalente
49 - 10 veces su peso vivo, eliminan-
do asi mds tosforo del que contiene
SU Cuerpo.

Pero ademas hay que contar con
los requerimicntos para establecer re-
servas on todos los casos. General-
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mente las normas que se manejan
son adecuadas para las producciones,
pero no para una optima mineraliza-
cion osea: para este fin se han indica-
do niveles de Ca y P superiores ¢n
un 20% a los convencionales (13).
Este aspecto tiene cada vez mas im-
portancia, a causa de los defensores
del hienestar animal”, que en algu-
nos paises curopeos llegan a detener
los camiones para comprobar y de-
nunciar la proporcion de aves con
hucesos rotos.

Logicamente hay que buscar un
compromiso razonable, desde el
punto de vista econdmico, entre una
suficiente mineralizacion y su coste.

Factores de variacion de las
necesidades

[tay que distinguir entre los reque-
rimicntos minimos para una optima
produccion y los establecidos en fun-
cion de margenes de seguridad mas
o menos amplios. dependientes de
valorar muy bien ¢l efecto de una se-
rie de factores de variacion:

— Base gencética y nivel producti-
vo: la constante mejora de la tasa de
pucsta —hoy la masa de huevos/ave
y ano duplica la de hace 20 anos— v
la de la velocidad de crecimiento (ca-
da ano los pollos tardan un dia me-
nos en alcanzar los 2 kg) eleva las
necesidades y probablemente tiene
mucho que ver con el aumento de
malformaciones oscas (como las des-
viaciones de dedos y tibias — twis-
ted legs™—) en pollos de carne. de

los problemas locomotores en el ce-
bo y de las fracturas de miembros al
Hegar al matadero (3,9, 22).

— Sexo: los machos compensan
sus mayores necesidades con una
mayor ingestion de pienso, pero tam-
bicn son los primeros ¢n acusar una
defictencia.

— Edad: la tasa de absorcion y
retencion del P disponible de la dicta
(50 - 60%) disminuyc con la edad.
pero los coeficientes varian en fun-
cion de ta fuente de Pen la dicta. En
las gallinas, ademds, las necesidades
descienden a medida que haja la ma-
sade huevos diaria producich,

— Estado tisiologico: ¢l metabolis-
mo mineral mas intenso se da en las
primeras edades (pollitos 2 - 3 sema-
nas) debido al ripido desarrollo del
esqueleto, asi como en las 2 semanas
anteriores al inicio de la puesta, para
la tormacion de reservas en el “hueso
medular™. En el caso de las ponedo-
ras. incluso cambian o o largo del
dia. lo que constituye ¢l fundamento
de los sistemas de alimentacion cilci-
ca separada (16) y de la conveniencia
de distribuir por la tarde el pienso a
las reproductoras pesadas restringi-
das. Se rata de reducir la necesidad
de movilizar ¢l calcio Gseo, que con-
duce a una clevada fostatemia (figu-
ra 1), perjudicial para la ciscara (fi-
gura 2).

— Sistemas de explotacion: Jas ne-
cesidades de las aves alojadas en ba-
teria son superiores o las de las que
se crian sobre yacija, que cventual-
mente pueden reciclar el fostoro ex-
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Los elevados rendimientos de las estirpes actuales estan modifi-

cando las necesidades nutritivas.

cretado con sus deyecciones. Los ani-
males en confinamiento tiecnen mayor
necesidades que los que tienen acce-
SO 4 parques, y por tanto 4 la influen-
cia de las radiaciones solares.

— Factores que afectan a la inges-
ta de pienso: ademds de los anterio-
res, los relativos al ambiente (tempe-
ratura, ventilacion...), la concentra-
cion energética de la dieta, o el esta-
do sanitario de la manada.

Esta recapitulacion revela la com-
plejidad de establecer unos adecua-
dos méirgenes de seguridad y explica,
junto con la dificultad de realizacion
de los balances minerales y de los
tests de mineralizacion en los anima-
les y la existencia de numerosas inte-
rrelaciones entre genética, nutricion y
manejo, las diferencias entre las dis-
tintas recomendaciones presentes en
la literatura cientifica y técnica.

En el cuadro I se reflejan algunas
de las recomendaciones mas moder-
nas. Estos valores han sido determi-
nados con dietas maiz-soja: pueden
cambiar significativamente cuando se
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utilice una amplia gama de ingre-
dientes.

Las tendencias que han seguido
estas normas durante Jos Gltimos
anos han sido diversas. En pollos han
cambiado poco en 20 anos, aunque
se tiende al aumento en la prictica.
En pavos, por el contrario, han incre-
mentado considerablemente; no son
raros los problemas de raquitismo
por falta de fosforo (3). En las galli-
nas de puesta, se han elevado los ni-
veles recomendados de calcio, ten-
diendo a rebajar cada vez mas el fos-
foro (4). En otras especies aviares no
se conocen aln bien pero se estiman
de parecida magnitud (5, 19, 20).

Recordemos finalmente que no s6-
lo los defectos —a veces consecuen-
cia indirecta ce enteritis y micotoxi-
nas— sino también los excesos de
fosforo, al interferir el metabolismo
del calcio, pueden causar descensos
de rendimientos e incluso problemas
que como minimo bordean la patolo-
gia (discondroplasia tibial, disminu-
cion de resistencia de la cascara...).

Los excesos de fésforo en la dieta son un derroche econéomico y
perjudican la consistencia de la cascara.

Disponibilidad biologica

El fosforo ingerido procede de
fuentes de origen vegetal y animal, y
de suplementos inorganicos. El fosfo-
ro presente en los vegetales es poco
aprovechado por lus aves, pues alre-
dedor del 70% (30 - 90 segln pro-
ductos) esta en forma de fitatos, com-
puestos insolubles de absorcion muy
limitada debido a la escasa actividad
(0 inexistencia) de fitasas propias. Es-
tos compuestos también pueden for-
marse en el intestino, en presencia
de altos niveles de Ca en la dicta,

Por esa razon, en nutricion avicola
siempre se ha utilizado el fosforo asi-
milable o disponible para expresar las
necesidades de fosforo, asumicendo
que P asimilable = 100% P inorgdnico
+ 100% P animal + 30% P vegetal. Sin
embargo la realidad no es tan simple,
como demuestran recientes estudios
que revisaremos mas delante.

Importancia del equilibrio
mineral

El mas importante y conocido es la
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relacion Ca/P o mas bien Ca/P asimi-

_ , _ _ CUADRO | ) lable. Esta no tiene un significado ab-
Niveles de fésforo disponible recomendados actualmente en las raciones soluto. puesto que diferentes relacio-
. o, . A ' ' ' ‘
avicolas (en % de la racién) nes pueden causar los mismos resul-
. — tados v a la inversa, debido a la pre-
A) Animales en crecimiento sencid de interacciones con olros in-

gredientes —particularmente minera-
les— de la dieta (17). Por otra parte
los suplementos de Vit D« pueden
Edad (semanas) 0-3 3-6 6-8 0-6 6-14 14 - 20 compensar hasta cierto grado las re-
laciones Ca/P adversus.

Broilers Pollitas

NRC (11)° 0,45 0,40 0,35 0,40 0,35 0,30 i ) | [ il

. \ Sin embargo ¢l equilibrio entre Ca
WPSA (20) 0,52 0,40 0,35 0,40 0,35 0,30 y P de la dieta es necesario. Sus res-
INRA (5) 0,45 0,43 0,37 0,45 0,38 0,30 pectivos niveles influyen reciproci-

mente en la regulacion de su meta-
bolismo —si el nivel de Ca baja, in-
crementa [a absorcion de Py L mo-
vilizacion Osea, y a la inversa—, vy,
Ponedoras Reproductoras por ranto, ¢n 1os respectivos requeri-
mientos. Los resultados de sus dese-
quilibrios son siempre anomalias Ose-
Niveles | % mg/dia % mg/dia % mg/dia | %  mg/dia as y de calcificacion de la ciscara, y
descenso de producciones, si bien de
distinta naturaleza segun los casos (3,

WPSA (19)|0,30  280-355¢ | 0,30 310-340 | 0,24 290-340 | 0,30 285-360 | | 4. 0. 12.22).

B) Animales adultos

Estirpes Ligeras Semipes. Pesadas Enana

NRC (11)» 0,32 350 — — 0,25 375 — —

INRA (5) |0,33 350 0.31 350 0,31 _ 0,33 _ En animales en crecimiento puede

considerarse en general idonea la re-
Gleadth. (4)) — — 0,18 200 — - — - lacion Ca/P 1-2:1, sicndo poco tolera-
a. Considerando los niveles energéticos comunmente utilizados. das las superiores a4 3:1. En las galli-
b. Ver referencias bibliograficas. nas ponedoras tienen poco singifica-

c. Entre 0 - 2 semanas, anadir 0.50 g/kg de fosforo inorganico. . X .
d. Segun la masa diaria de huevos producida. do (normalmente es 6-7: 1.

Existen muchas otras interaccio-
nes, pues ¢l metabolismo del fosforo
CUADRO Il se halla gobernado por complejos

equilibrios de niveles hormonales y

Composicion y disponibilidad biolégica relativa de los fosfatos inorganicos.

Fuentes: INRA (1985) y De Groote (1984) de clectrolitos ¢n sangre. Algunos
incrmentan la disponibilidad del fos-
Fosforo Disponibilidad Variaciones foro (aumentando su absorcion y re-
total (%) media absorcion y/o reduciendo su excre-
¢ion), mientras que otras la reducen
Bicalcico (por los mecanimos inversos).

— Hidratado 17,5-19 100 90 - 144 3 . , .
__ Anhidro 21 87 86 - 89 Es de destacar Ja influencia negati-
Monocalcico 21.0-24 110 99 - 119 v de los metales pesados (por la for-
Monobicalcico 20 112 105 - 119 macion de quelatos insolubles no ab-
Tricalcico 19.5 86 70-97 sorbibles) y del flaor (presente en al-
Monosédico 19.8 - 25 106 95-117 gunas fuentes de fosforo), que a ni-
Bisodico 85 - 21 107 104 - 110 veles del 2% incrementa o incidencia
Monopotasico 226 112 110 - 114 de Ta discondroplasia tibial (2), asi
Bipotasico 17.7 108 _ como del potasio, que a veces puede
Monoamonico 26,7 95 — estar ¢n exceso en la dieta. El exceso
Diaménico 23.2 117 — de magnesio parece importante en el
Defluorinado 18 93 78 - 99 desarrollo de algunas anomalias al

Tripolifosfato Na 24,7 101 _ disminuir la absorcion de fosforo.
Fosf. Ca-Mg—Na 17,3 106 - Los excesos de cloro son perjudi-
Acido fosforico 24,0-28 112 104 -125 ciales por el aumento de excrecion
e iones HPO= . para mantencer el pli
Fosfatqs de roca de la orina, mientras que en algunas
Defluorinado 18 70 68 - 72 experiencias (3) el aumento de la re-
Eloacacslriggi 13&»318 2673 34;76 lacion Na/Cl de 13 a 1:1 oo 31 (a
' traves del empleo de bicarbonato so-
dico) ha mejorado la utilizacion del
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Fosfato inorganico en plasma (mg/l)
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Fig. 1. Evolucion del P inorganico del plasma durante la forma-

cion de cascara.

fosforo en un 1Oy 3%,
mente.

respectiva-

EL APORTE DE FOSFORO EN LA
FORMULACION DE RACIONES

Condicionantes generales

— Hayv que cumplivr una amplia
gama de necesidades energéricas, ni-
trogenadas, minerales...y para c¢llo
hay que contar con diversas materias
primas de Lis cuiles muchas aportan
fostoro, pero con distinto valor biold-
gIco.

— Hay que contar con
las condiciones teenologi-
cas de fubricacion (mez-
clas, aspecto y pulverulen-
cia del pienso). asi como
con la palatabilidad del
producto (disminuida ¢n
caso de excesos de carbo-
natos y de ciertos fosfatos),

— Hay que mantener el
cquilibrio Ca Py el balan-
ce de electrolitos.

— L optimizacion eco-
nomica es fundamental: el
fosforo inorganico es el su-
plemento mineral mis ca-
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ro. Desde 1973 su precio se ha mas
que duplicado, y a veces se han pro-
ducido desabastecimientos (20%0 de
deficit en 1975). segln estimacionces
francesuas, cuestd un 2 - 2.3% de la
formula (0,02 Fr/Kg), lo que equivale
globalmente a cifras millonarias. Por
esta ruzon deben ser determinados
en cada caso los niveles mas adecua-
dos de tosforo asimilable (rradicional-
wente limitante en las formulas), v
de fostatos inorganicos ¢n los pien-
sos, buscando la optima relacion en-

| tre el coste de los aportes y el valor

La elevada densidad de poblacion y la cria en total confinamiento
impiden el ejercicio fisico y una breve mineralizacion osea.

Fig. 2. Relacion entre fosfatemia y peso especifico del huevo.

cconomico de lus correspondientes
respuestas productivas,

Materias primas: contenido y
disponibilidad del fosforo

La determinacion de la disponibili-
dad del fostforo en las materias pri-
mas es bastante complicada. Los ba-
lances minerales, las curvas dosis-res-
puesta, los tests de 5 puntos (con una
dicta basal y dos niveles de materias
control y en prucha) y los de minera-
lizacion encuentran diticultades pric-
ticas en su realizacion ¢ interpreta-
Ccion: por otra parte mu-
chos de estos métodos no
estan bicen estandarizados
(14, 17).

La adecuacion o no del
aporte de P oen las dietas
avicolas pucde investigarse
por diversas téenicas C):
determinacion de fosforo
en los piensos (total —de
valor solo indicativo—, fiti-
co e inorganico), estudios
histologicos y radiologicos,
andlisis de los niveles plas-
maticos de fostoro, fostatu-
sa alcalina y complejos cal-
cio-proteinas y de la excre-
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ciéon urinaria/fecal de fésforo. La de-
terminacion de cenizas Oseas (tibia,
etc) tiene menor valor, pues no dis-
minuyen en caso de déficit de fosfo-
ro (2).

Es evidente que cuanto mas se in-
tente reducir el nivel de fosforo en
las raciones, mas necesario se hace
conocer su contenido y disponibili-
dad en las materias primas (pues no
conviene correr riesgos), asi como
evaluar el posible beneficio, que a
veces es marginal o inexistente (7).

SUPLEMENTOS INORGANICOS

La incorporacion de 1 - 2% de fos-
fato (generalmente bicilcico) en las
raciones avicolas siguen siendo prac-
ticamente obligada en las actuales
condiciones, en especial en las for-
mulas de primeras edades, pues ge-
neralmente los requerimientos de
fosforo no pueden cubrirse por com-
binacién de otros ingredientes.

Factores de eleccion

A la hora de decidir el uso de un
tipo determinado de fosfato hay que
valorar su naturaleza quimica (son
preferibles las formas hidrosolubles o
hidratadas) y composicidn, y que no
sobrepase los limites de impurezas
peligrosas (Flaor, metales pesados).
La forma fisica del producto (tamafno
de particula) y su coste por unidad
de fosforo son igualmente importan-
tes (21).

En el cuadro I se indica la compo-
sicién de algunos fosfatos (hasta hoy
se considera que sus valores respecti-
vos son aditivos) y su disponibilidad

Los problemas locomotores y la fragilidad
o0sea estan aumentando en broilers. Algu-
nos estan relacionados con deficiencias
marginales del fosforo.

biolégica. Esta se mide generalmente
en relacion al valor 100 del fosfato bi-
calcico o del fosfato monosodico me
diante tests de solubilidad en agua,
EDTA vy acidos débiles como el citrico
al 2%, o bien por combinacion cle va-
rias técnicas biologicas.

Por otra parte los aportes de Ca de
los fosfatos que lo contienen (excep-
to los fosfatos de roca) son bastante
significativos, y su disponibilidad alta
para las aves, incluso en compara-
cién con el carbonato célcico.

Fuentes inorganicas de fésforo

— Ortofosfatos (PO.%). Buena
abosrcion y utilizacion, especialmen-
te los fosfatos sédicos y mono y bi-

CUADROII
Posibilidades de utilizacion de los fosfatos de recurso (con alto % de fluor).
N.A.S. 1974
Recomendaciones Broilers Gallinas
(3 - 8 semanas) puesta
Tolerancia al N.R.C. 300 400
fldor, p.p.m. Limite de seguridad 320 425
en la dieta Limite emergencia 340 450
Porcentaje de Nivel de seguridad 1,50 2,00
Fosfato Fésforo 0,30 0,40
suplementado Nivel de emergencia 1,70 2,25
(con 2% F) Fosforo 0,34 0,45
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calcico, y el dcido fosforico (pero es
corrosivo). No asi los que contienen
Ca-Fe-Al

— Pirofostatos (P.O-') y metafosfa-
tos (POs*). Bajas disponibilidades ex-
cepto algunas formas, hidratadas y
solubles en agua y acidos. Poco utili-
zados en la practica.

— Polifosfatos. Bajas disponibilida-
des excepto tripolifosfato de sodio y
polifosfato amoénico, que incluyen pi-
rofosfatos hidratados y solubles, que
pasan por accion enzimatica u la for-
ma orto.

— Fosfatos de roca. En general
poco disponibles y con 3 - 4% de fla-
or (4 no ser que sean tratados por ca-
lor), y menos palatables. No obstan-
te, como sucede con los superfosfa-
tos y los fosfatos defluorinados, la
disponibilidad del fosforo puede dis-
minuir segin las condiciones del tra-
tamiento térmico, oscilando entre el
25y el 85%.

El uso de los superfosfatos fertili-
zantes y de los fosfatos de roca solo
parece indicado en caso de proble-
mas de abastecimiento de los fosfatos
de alta calidad. Nos remitimos al in-
forme publicado en 1974 por la Aca-
demia de Ciencias de Estados Unidos
(cuadro III). Sus recomendaciones
siguen vigentes: no deben ser utiliza-
dos en exclusiva, sino combinados
con los tradicionales, y sin incluir si-
multanemente harinas de carne y/o
pescado contaminadas. El tamano de
particula debe ser uniforme, y cono-
cido su contenido en P, Ca, Fy meta-
les pesados. En todo caso no hay
que sobrepasar los limites de toleran-
cia al fldor (mayores en aves que
otras especies), por lo que es preferi-
ble utilizarlos en aves adultas y en al-
tima fase de cebo.

MATERIAS DE ORIGEN ANIMAL

— Harinas de huesos. Fosforo asi-
milable en un 90 - 100%, pues estd
en forma de fosfato tricdlcico. Son
poco utilizadas por sus pobres carac-
teristicas tecnologicas (pulverulencia,
mala dispersion).

— Harinas de carne. Muy variables
segln la proporcion de huesos que
tengan: el porcentaje de cenizas pue-
de oscilar entre el 4 y el 25%. Las
mas tipicas ticnen un 6 - 8% de Ca y
un 3 - 4% de P. Son de gran interés
en la practica, pues su inclusion aba-

MUNDO GANADERO 1992-2



¢CONOCE ALGUNA
ENFERMEDAD QUE CURSE

CON INFLAMACION

DOLOR O FIEBRE?

B et 3

Vial 50 ml.
i+ FINADY
N7 SO E

g
¥
@ LUCION INYEC
felp Mayluming

Seheliho: Platigl 1‘1




MG

rata considerablemente las raciones.

— Harinas de sangre. higacdo. Po-
cas cenizas y menos [osforo.

— Harina de pescado. Tienen Ja
desventaja de la variabilidad de sus
niveles de fostoro y de su alto conte-
nido en cloruro sodico.

El mayor inconveniente de los
subproductos animales estriba en la
gran variabilidad de su composicion,
por lo que salvo conocimiento muy
preciso de la misma, no pueden sus-
tituir totalmente 4 los suplementos
inorgdnicos. Ademds, con alguna fre-
cuencia pueden estar contaminados
por gérmenes patdgenos (Salmone-
llas, Colis, Clostridios), siendo mayor
el peligro con niveles de incorpora-
cion del 7 - 8%. Por ello en algunas
raciones (pollitos, reproductoras) in-
cluso es desaconsejable pasar del 2 -
3%.

MATERIAS DE ORIGEN
VEGETAL

Su contenido en P es muy varia-
ble, escaso (0.2 - 0,4%) y poco utili-
zable: un 50 - 70% estd en forma de
fitatos poco asimilables. Tradicional-
mente se ha asumido una disponibili-
dact del 30%, pero en realidad depen-
de de la naturaleza de los cationes fi-
jados en ¢l fitato (mds o menos solu-
bles), y de la actividad de las fitasas
vegetales. Esta varia segln la materia
considerada, (de 3 a 1 entre ¢l trigo y
el maiz), la edad del animal, el sus-
trato de actuacion y Jos tratamientos
industriales (coccion, fermentacion,
granulacion, tiempo y condiciones de
conservacion).

Segin diversos investigadores (4,
15), la aportacion del P titico al asi-
milable no parece desdenable en al-
gunas materias, en especial el trigo y

CUADRO IV
Valores medios de fosforo total, fitico y disponible de algunas materias primas

(Sauveur 1989)

Fosforo Fitico Disponible

total (% P

(g/kq) total) a’kg %total
Cereales
Trigo 3,3 60-77 1,8 55
Maiz 2,7 67 0,5 18
Cebada 3,5 56 - 72 1,7 49
Sorgo 3,0 60 - 74 0,5 17
Avena 3,4 55 0,8 24
Triticale 4,0 2,2 55
Subproductos
Salvado trigo 11,0 85 - 90 6,0 55
Solubles maiz 7,0 6,0 87
Leguminosas
Habas 6,0 45 - 60 1,5 25
Altramuz 4,2 50 - 60 0,8 20
Guisante 4,2 40 - 50 1,5 35
Harina alfalfa 2,5 2,2 88
Turtos
Soja 6,5 60 1,0 15
Girasol 9,0 1,5 17
Algodon 10,0 70 1,7 10
Colza 10,0 60-73 2,2 22
Harinas animales
Pescado 65 magra 35 30 86
Pescado 72 grasa 18 15 83
Carne 50 magra 48 39 81
Carne 55 grasa 37 30 81
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sus subproductos (cuadro IV), y hay
que valorarla para evitar excesos/de-
rroches de P, sobre todo en raciones
con altos niveles de inclusion. El pro-
blema es la gran variacion de su dis-
ponibilidad (en trigo del 10 - 70 -
90%). y que Csta disminuye en dictas
con altos niveles de calcio.

ADICION DE FITASAS
EXOGENAS

Producidas en procesos fermentati-
vos por mohos con Aspergillus fi-
cuum y niger, y por algunas levadu-
ras, estan bastante avanzadas ¢n su
desarrollo. Segln recientes ensayos
(8, 18), estas fitasas aumentan la dis-
ponibitidad del tosforo en un 40 -
50%, reduciendo su excrecion urina-
ria y fecal en proporciones similares
(figura 3).

Esta altima accion cobra un gran
significado cuando se considera la
importancia que tiene la eliminacion
con las deyecciones de 10sloro al me-
dio ambiente: ¢n 1988 sc estimo en
Holanda que las aves evacuaron
13.600 t de P, a pesar de que desde
1984 la reduccion de su nivel en las
dictas y la mejora conversion alimen-
ticia han reducido estaemision en un
10%.

Por otra parte los efectos sobre ¢l
crecimiento y conversion alimenticia
de los broilers parccen hastante con-
sistentes (figura 4). Kiiskinen y Piiro-
nen (1990) comprobaron una mejora
del 13 - 14% del peso a los 24 dias y
del 9 - 11% en el consumo de pienso
con la adicion de fitasa (500 uds/kg)
a una dieta basal con cebada, avena
y soja, y sin fostatos inorgdnicos (P
disp., 0.2%). Estos resultados fueron
semejantes a los obtenidos con la su-
plementacion del 0,.2% de fostato,
con la diferencia de que en este alti-
mo caso la excrecion fecal de fosforo
fue dos veces mayor. En dietas maiz-
soja se obtuvieron parecidos resulta-
dos, pero particndo de un nivel su-
perior de fosforo disponible (0,37%),

Simons y Veersteegh (1990) pro-
ponen como dosis optima 750 - 800
uds/kg de fitasa, para una relacion
Ca/P total de 0,6/0,45 (siendo el P fi-
tico 0.30%). Por otra parte ambos
grupos de investigadores detectiron
un dumento del contenido en cenizas
de la tibia, al parcecer correlativo a
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Fig. 3. Efecto de la fitasa microbiana sobre la disponibidad y re-

tencion de P.

una mejora de la disponibilidad del
Calcio.

Fn gallinas parece que se produ-
cen cfectos similares, aunque se ha
investigado menos que en broilers.
Por otra parte otros enzimas mids co-
nocidos (B-glucanasas, ete) tumbién
tendrian un efecto indirecto de incre
mento de la disponibilidac del fosto-
ro fitico en un 10 - [5% (1), a mejo-
rar la digestibilidad global de las die-
tas con ultos niveles de cebada.

Aunque ¢s posible que en breve
pliazo haya fitusas disponibles comer-
cialmente en el mercado espanol,
nucvas investigaciones en este cdan-
po (la enzimologia estd solo en sus
comienzos) —usi como en los demds
aspectos relacionados con ¢l fosforo
que se ha intentado revisar sucinta-
mente ¢n este articulo— nos condu-
cirdn en un proximo futuro a nuevos
enfoques sobre la nutricion minceral
de las aves.
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