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Requerimientos
y aportes de fósforo
en nutrición avícola

Ricardo Cepero Briz
[)}^tc>. Vrcxlurcion Anim:tl. l^ac. cle ^^^ctcrin:tria. 7.:ua^^c^ra

F.n l^^s ítltimos atic^s l^ts reccm^tncí^tciones sohre ^l ^t}^<^r[e cle fosfc^ro en l^tti r^tci^^n^:s

^tvícolas ^st^ín en c^^rltinua revisi^^n, clehidc^ ^tl pro^;reso cle los r^^nc^citnicntl^s

tisit^lt^^icc^s, ^t lo^ ^t^^ances ^en^tic<)s y al cc^ste ci^ s>_t inrorporaci<)n en l^t dieta, perc^

tamhi^n ^t la rr^cient^ impc^rtancia cie Ic)s prc)hlem^ts ^ul^hiental^s y ciel "hienetitar

^tnimal" . Actu^tlmcnte s^ c^-alúa dc nttevo la dis^x)nihilidacl hiol^^^;irt del fósf^)rt> en

l^t^ mat^ri^ts ^^rim<ts y aument^t el interés clel utio cle nuev^>s ^tditi^^^^s en^imátirl^s.

DEFINICION DE LAS

NF.CESIDADES DE FOSFORO

F.l c'emrr}xct elu rstati nerc^.^icl:ules
e^ algo clistintc^ al de c^trc^^ nuh^ientc°s.
La.^ ncc'l•siclaclc^s de mantenimiento
sc>n muy c^ra.^as, clrhiclo :t yu^ la
rc•utilizac•icín cll• Ic^s ioncs f<^^tato lx>r
Ic>., tejicl<>s l^uecle ser rasi roml^leLi.
Sin emlru^!.^<> sc^n ^-italc^ d^hido a lati
clivrrsas func'iuncs r^n^urturalc.ti y fi-
tiictl<í^;ira.^ cl^l fcístctrc>, un }^:trtirular
c•n la ntincr:tlir.:tricín ^' mcn^iliracicín
císc:t, ^' cn cl ntantcnimicntc> clcl
ccluilihric> :ícicl<>-I^,tsc.

En el aspecto productivo, cl fcís-
fc^rc^ c•s nc•cr^aric> }^ara:

- Ilc}^rcxlurci<ín: la.^ cluficicnciati
clisminuycn la fc•rtiliclacl y l:t incuh:tl^i-
liclacl, }^c•rc> ^I c•xrc•sc^ tctmhién }^ueclc
alc•rt:cr ;i la ta.,a cle c•clc^,^i<ín, al em-
hcc>rar la calcificac'ion cll° la r.ísr:tr:t.

- Crrc'imirnt<> y clcsarrollc>: un
hrc^il^r ntulti}^lica (^ - ? srmanas una,
5O ^^^ccs su }^c•.^<^ :tl narimic•nto (y
}^c>r tan[c> su c<>ntrniclc^ ^n Ecísti>rc^),
cc^n niayc>r ral^iclc°z cn las }^rimerati
cclacle,^, rn lati cluc rl hr<^cc°.^<^ clr osi-
f^ir:tri<ín c•,^ má^ :tr^lc^racl<^.

- I'uctita: I;ts ^:tllinas sblc^ clepc^si-
[an 1?(1 m;^^ Ituc•^^<> (^^ scíl<^ ?U rn la
cáu':u'a) .}^crc^ en l? mes^s hroclu-
rcn una m:tsa clr huc•^c^s c°yui^:tlentc
:t c) - lU ^^cc'es su i^rs<^ ^^i^c^. c•lin^inan-
clc^ así m:ís fcísfi>rc^ clc•I ciuc• cc>ntienc•
sU c'uc^t'tx>.

Pet'ct aclenr.ís hay <iue ccmt:u rc^n
Ic^,ti reyucrimicntc^s l^ara estahlc•rer re-
^c•n^as c•n tcxlc>., Ic^s rasc^s. C^c°neral-

mente las nortnas yue sc man^jan
sc^n aclecuaclas para Ias }^rcxlurri<^ncs,

p^rc> no p:tra ttn:t cíptim:t mineralira-
cicín o,,ea; }xira estr fin s^ han inciira-
clc> niveles cie Ca y Y.^uheriores ^n
un ?0^^6 :t los con^^encionales ( 1 3).
F.stc• :cspect<^ tienc racla ^ cz más inr

hc^rtancia, a c:tusa cle los clefens<^res
d^l "hienest:u^ :tnimal". yue en al^;u-
nos países curopcos llu^;an a deC^ner
I<^s c':tmi<^nrs para rom}^rc^h:tr y cle-
nunri:tt la }^topc^rcibn d^ a^'es cc^n
huc•^c^.^ rc^tc^.^.

Lcí;^icamcntc ha^' yur husrar un
rctm}^rc>mi^ct raz<>nahlr, clrscle rl
huntc^ clc vi^t:t econ<ímico, entrc una
suficientr mineralizacicín ^^ su c<^tit^.

Factores de variación de las
ueccsidadcs

I lay yuc clistins^uir ^ntrr Ios rcyu^-
rimicntc>s mínim<>s lxu^a una <^t^tim:t
}^rcxlurci^>n ti^ los cstahlcriclc^s en (un-
ricín clc m:ír^;enes cl^ se^;uridael m:ís

c> mrnos am}^lioti, cl^hrnclic°ntcs cl^
^^alc^rar muy hien rl c°f^rtc^ de una se-
riu clc fartctreti dr t:triari<m:

- 13ase ^cnétir:t y ni^'^l hrc^clucti-

^^c^: lu cons[ante mcjc^ra clr la t:t,^a cle
}^ue.^ta -hc^^^ la n^asa clc hue^'c^s::t^^e
y:ttic^ cluhlira la clc li:ire ZO añc^s- ^
la clc^ la ^^^Iex'iclacl cl^ crecimient<> (ca-

cla añc^ Ic^s pc^llos t:trclan un clía m^-
nc^s en :clcanzar Ic^s 2 k^.;) ele^^a las
necetiid:^cle^ y }^r<>hablemcnte tic•ne
muchc^ que ^^er con el :tumentc^ de
malfc^rmacion^s ó^ras (cunio I:t.^ des-

^^iac'ic^nes cle cleclc^s y tihia^ -"twis-
tecl Ic•;rti"-) en lxtllos cle rarne. cle

Ios }^rc^hlem:ts locomotcn^es en el ce-
Ix> y clc L•ts frarturas clc micml^rc^s al
Ilc,^ar al n.^at:tcl^rc^ (^. 9. ?Z).

- ti^so: los mac'hos cc^mp^nsan

SUti nlaVC)1"Cti nl'CC'tiiClacll'ti c'Un llna

ma^-or in);esticín cl^ }^icnsc^, t^c°r<^ t:tm-

hién ,<>n lc^s }^rimerc^.ti ^n acusar una

cl^firic•nria.

- t?ciacl: la tasa cic• al>s<^rcicín y
retenci<ín clel Y clis}x^nihl^ cl^ la cli^ta
(>0 - 60"^,) clitiminuvc con I:t rcl:tcl,
hcrc^ Ic>s c'c>^fic'i^ntes ^^arian cn fun-
ricín clc• la fu^nt^ c1e I' en la clicta. l^:n
I:ts ^;allin:ts, aciemá^, Ia^ nere^iclacle^

cl^sriencl^n a meclicia yue haja Lt tna-
^a cl^ hucvc^s cliaria hrc>cluricla.

- };staclc^ l^isiolcí^ir<>: el nutahc>lis-
mc^ mineral m:ís inten^c^ se ci:^ en Ias
}^rimera^ edaclc°s (^ctllitc^s ? - ^ sema-

nasl cicl>ido al r:ípiclc^ clesarr<>Ilc> cicl
c°syuclct<>. así rc^tuc^ c•n las ? srmanas
:tntc^ric^res al inirio clc• la }^ucst:t, i^ara
I:t fctrmarión cic• resc^r^^as ^n c^l "huc°s<^
meclular". F?n cl r.tso clc^ Ias ix>n^clc>-
ras, inrluso camhi:tn a Ic^ lar^c^ clcl
clía, Ic^ <lue rc^nstituyc c°I funclam^ntc^
cl^ Ic^s sistemas cle alimrntacicín rílci-
ca sehar:ccla ( 16) y clc^ la ec^n^^c•nienria
cl^ clisu"il^uir lx>r la tarcl^ c•I }^i^ns<> a

las rc}^r<>clurtc^ras hcsacl:ts restrin^i-
clas. tic• trata cl^ reclucir la ncc'^siclacl

cle me>^ iliz:tr rl ralcio ^íseo, <lue cc,n-

duce :t una elc^^ada fost:ttemia (figu-
ra 1), i^^rjuclicial }^ara Ia c'.ític:u^a (fi-

gura 2).

- Sistem:t.^ cle exhlotacic>n: las nr-
resicl:tcleti clc• las a^^e^ al<>jaclas en ha-
Cería son supe•riores a las dc Ias yur
s^ crían sohrc yacij:t. yuc c^vcntual-
mentc• hurcl^n rerirlar el t^íst^>rc^ ex-

M U N D( ) 6ANADERO 199S-Z 53



MG

Los elevados rendimientos de las estirpes actuales están modifi- Los excesos de fósforo en la dieta son un derroche económico y
cando las necesidades nutritivas. perjudican la consistencia de la cáscara.

cretado con s^is deyecciones. Los ani-
males ^n confinamiento tienen mayor
necesidacles yu^ 10.5 yue tienen acc^-
s^> a paryues, y por tanto a Ia influen-
ria de las racliaciones solares.

- Factores yue afectan a la inges-
ta de pienso: además de los anterio-
res, los relativos al ambiente (tetnpe-
ratura, ventilación..J, la c^)ncentra-
ci<m energética de la dieta, o el esta-
d<^ sanitario de la manada.

Esta recapitulación revela la com-
plejid<id cle establ^ccr unos adecu^i-
cl<^s márg^n^s de seguridad y explica,
junto cc^n la clificultacl de realización
de 1os halances minerales y de los
tests de mineralizacibn en k>s anima-

les y la exist^ncia de numcrosas inte-
rrelaciones entre genética, nutricibn y
manejo, las cliferencias entre las dis-
tintas recomendaciones pr^sentes cn

la literatura científica y técnica.

F.n el cuadro I se reflejan ^tlgunas
cle las rer^^menclaciones más moder-
nas. Est^^S val^^res han sido determi-
nados con dietas ^naíz-soja: pueclen
camhi^ir ^ignitic^ttivan)ente cuand^^ se

utilire una amplia gama cle ingre-
cli^nt^s.

Las tendencias yue han seguido
^stas normas dur.^nte I^^s últim^^s
^iños han sicl<> divers^iti. En i^oll<>s han

cambiaclo p^^c<^ en ZU ^tños, aunyue
se tiencle al ^ium^nto en la práctica.
F.n pavos, por el contraric^, han incre-
mentado consideral^l^mente: n<> son
r^iros los prohlemas dc rayuitismo
por falta de t<^sforc^ (3). I?n las ^alli-
nas de puest^i, se han elev^ido I<>s ni-
veles recomendaclc^ti cíe calcio, ten-
cliendo a rehajar cacl^i ver m^is el f<ís-
t^n^o (4). F,n c)tras esi^ecie5 aviares no
Sf° COnOCen ^llln ^)I^n ^f'.1^O 5l' ^ti[inl^ltl

cle parccida magnitud (5, 19, 20).

Rer^^rdenx>s finalmente yue n<> sb-

lo los defcrtc^s -^^ veces c^msecuen-

cia inclirecta cic ^ntrritis y micotoxi-
nas- sino tamhi^n los exces^^s clr
fósforo, ^tl interferir el metaholismo
del calcio, ^ueden caus.u^ descensos
cle ren^limientos e inclus<^ prohl^roas
yue c<m1o mínimo h<>rde^tn la E^^itolb-
^;í,i (cli^c^^nclr^^^la.^ia tihial, clisminu-
cicín clc resist^•ncia rt^ la cá^c^ir,t..J.

DisponibIIidad biológica

P.I I^ísf^^r^^ in^;ericlo E^r^^ccclc clc
fuentcs clc ^n^it;t°n ^^^^^tal y animal, Y
d^ suE^lemrntc^s inor^;ánicc>s. I?I fc'^st^^-
r^> pres^nt^ en I^^s ve^;etales es ix>c<>
apr<rv^cha^l<^ E^or las a^^^^s, E^ucs alr^^-
cledor clel 70'%, (.^l) - 90 según ^^ro-
cluct<>s) esta en forma cl^ fitato,^, r^>m-
pucst^^s ins^>luhlcs cle al^,ti^>rcicín muy
limitac^a dehicl^^ a la csra.^a artiviclacl
(<^ in^xistencia ) clc fitas;is ^^r^>^^ias. I?s-
t^)s c<^mpuctit^^s tamhién i^urclcn f^>r-
mar.^c ^n el intetitin^^, en i^retic^nria
de altos ni^^^^l^s d^ Ca en la cli^^ta.

hUr Cti[í f[V'.On, l'n IlUh'ÍCIOn i1VIC<)^11

siemi^re se Ita utiliiado ^I f^ítif^>rc^ a^i-
milahle ^> cli,tiixmihlc^ E^ara cxE^r^^sar la^
necc•si^l,tcl^s ^I^ fí^stor^^, asumicnci^^
que P a.tiimiLthle = 10U^^t^ I' in^^t;^:ínic<^
+ 100'%^ P^inim.^l + 30°/^ l' vc^;ctal. tiin
cmhar^;o la re^tlicla^l nc^ cs tan sitni^lc,

c<^n)<) demucstr^tn rccicnt^•s ^^stucli<^s
yue revisar^m<>s n).ís cI^^L•int^•.

Importancia del equilibrio
mineral

EI más im^x>rt^intc y^ rcm^^ci^l^> ^•.5 Ia
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Su salud está en tus manos
5i cree que sus animales recién nacidos no recibirán las
.antidades y alta calidad necesarias de calostro materno
;y esto es posible que suceda incluso en los mejores reba-
ños), suminístreles el nuevo Volostrum, sustituto y suple-
mento del calostro materno de Volac.

La energía e inmunoglobulinas contenidas en Volostrum
proporcionarán a sus animales recién nacidos, tanto la
fuerza como la protección necesarias para combatir las
enfermedades y favorecer el desarrollo durante las

primeras etapas de su vida. Cantidades insuficientes de
calostro, así como calostros de pobre calidad, les conduci-
rá, en el peor de los casos, a la muerte y, en el mejor,
a criar animales de pobre calidad.

Volostrum es un producto natural que, al contrario que el
calostro, presentará siempre una alta y constante cali-
dad. También a su alcance siempre que usted lo necesite.

Asegúrese de que siempre dispone de Volostrum en el
momento del parto.

• VOLOSTRl1M es una marca registrada de Volac Ltd.

Otra gran idea de

VOLAC LTD. C/. Rosario 10, 2-4. 08017 Barcelona - Tel/Fax: (93) 280 38 O1
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A) Animales en crecimiento

.- .

Broilers Pollitas

Edad (semanas) 0-3 3- 6 6- 8 0- 6 6- 14 14 - 20

NRC (11)° 0,45 0,40 0,35 0,40 0,35 0,30

WPSA (20) 0,52 0,40 0,35 0,40` 0,35 0,30

INRA (5) 0,45 0,43 0,37 0,45 0,38 0,30

B) Animales adultos

Ponedoras Reproductoras

Estirpes Ligeras Semipes. Pesadas Enana

Niveles % mg/día % mg/día % mg/día % mg/día

NRC (11)^ 0,32 350 - - 0,25 375 - -

WPSA (19) 0,30 280-355° 0,30 310-340 0,24 290-340 0,30 285-360

INRA (5) 0,33 350 0,31 350 0,31 - 0,33 -

Gleadth. (4) - - 0,18 200 - - - -

a. Considerando los niveles energéticos comúnmente utilizados.
b. Ver referencias bibliográficas.
a Entre 0- 2 semanas, añadir 0,50 g/kg de fósforo inorgánico.
d. Según la masa diaria de huevos producida.

. .. . . .. .
-

^^-•
.:. . . ..

^
. ._ . .

- ..
.: .

Fósforo Disponibilidad Variaciones
total (%) media

Bicálcico
- Hidratado 17,5 - 19 100 90 - 144
- Anhidro 21 87 86 - 89

Monocálcico 21,0 - 24 110 99 - 119
Monobicálcico 20 112 105 - 119
Tricálcico 19,5 86 70 - 97
Monosódico 19,8 - 25 106 95 - 117
Bisódico 8,5 - 21 107 104 - 110
Monopotásico 22,6 112 110 - 114
Bipotásico 17,7 108 -
Monoamónico 26,7 95 -
Diamónico 23,2 1 17 -
Defluorinado 18 93 78 - 99
Tripolifosfato Na 24,7 101 -
Fosf. Ca-Mg-Na 17,3 106 -
Acido fosfórico 24,0 - 28 112 104 - 125

Fosfatos de roca
Defluorinado 18 70 68 - 72
Roca blanda 13,0 - 18 56 34 - 76
Isla Curaçao 14,3 87 -

rel^tcion Ca/P c^ más hicn Ca/1' atiimi-
lahle. h;st;i no ticnc un si^nificaclc^ ;tl^-
soluto, i^u^sto yu^^ clifcrcnt^^,^ r^°I;t^^i<>-
nes i^uccl^^n r.utsar 1os mi^mc>s rc,ul-
[acic^s ^^ a la invcr.^a, ^I^^hiclc^ a la i^rr-
sencia clc intcrarcic>n^,^ rcm c^trc^ti in-
t;rccli^^nt^^.^ -i^articularmcnlr mincra-
les- cl^• la ^iicta ( 17). I'or c^u^a i^artc
Ios sui^l^mentc^s ^Ir,^ ^^it.U^ i^u^^cl^•n
c<^mE^^nsar Itatitu ^^i^rtc> ^r;iclc> las rc-
laric^ncs Ca,^^P a^l^^rtsas.

tiin emh;u^^c^ el ^•yuilihric^ entre Ca
y 1' clc la clict;i cti n^^c^^s;tric>. ^u,^ res-
i^erti^^c^s nivclcs inEluyrn r^^ríi^rc^r;t-
m^nte en la re^ulaci<ín cl^^ su uteta-
Ix>lisnu^ -^i ^I nivel cl^^ C,t haj;t, in-
cremc°nta la ;il^sorcicín ^Ic P y Ia mo-
viliz;tri<>n ítsc;i, y;t I,t in^^cr,tia-, y,
pc^r t;tnt<>, ^n 1os resi^^rlivc^s rcyucri-
mientos. Lc^s result;iclc^.^ cle ^us ^lesc-
yuilihrios son .^i^^ml^rr ;inc^ntalí;ts c">,tic-
as y clc calciFirtci<">n cl^^ la cá.^c;tr;i, y
clcsccnsc^ clc° E^rc>clucc^ic^ncs, si hi^^n clc
cli5tint;t natur;tlez^t sc^ún I<^s r;isc^s (^,
^+, 6. IZ, »).

E?n animal^^s ^^n rrrrimi^^ntc> i^ucclc
c<msicl^r.u^s^ cn ^^^^ncral iclc"^nca la rc-
lacicín Ca/P I-?:I, sicnclc^ i^c^rc> tc^lcr;t-
cl^ts la^ sui^^^riores a i:l. 1?n I;t^ s;;tlli-
nas Ex^neclor;ts ticncn i^c^cc^ sin^il^ica-
clo (n<n-n^aln^ente ^^s (^-7: I ).

E?sisten much;ts c>Cra.^ intcr;iccic^-
nes, pues el metahc^lism<> cl^^l (císfc>rc^
se I^all;t ^<^hc°rnaclc^ i^t^r rc^tu^^l^^jos
cquilihri<>s clc ni^-^^lcti hc^ntu^nalrs y
cle ^lertrc>lit<>.ti cn san^^rc. Al^;unc^s
incrm^nt;tn I;t clisix>nil^iliclacl ^Irl I<ís-
f<>rc^ (;tumcnt;tncl<> su ;thsc^rc'ic"^n y rc-
ahsc^rcií^n y/c^ r^^lucirncl<t su ^•xrrc-
ri^^n), mi^ntras yu^^ c^tr,ts la r^^^1u^^^n
(ix^r Ios niccanimc^s inv^^i;^c^s).

1?s cle clestac;tr I;t influene'ia n^^^ati-
v^t clc Ic^s mctales i^r.^a^lus (ix>r I;t fi^r-
macicín c1^ ctuclatc^.5 insolul^lcs nc^ al^-
scn^hil^lc.^) y clel flúor (i^r^s^^ntr ^^n ;tl-
^un;ts ^u^ntcs clc fcísf<>rc^), clu^• a ni-
vclr=s ci^l ?°/^ incr^^m^^nta la inricl^^n^ia
cle I^t ciisrcmclrc>i^lasia tihial (?), a,,í
c<^tno clcl ix>tasi<>, ciuc ;t ^^c^cc^ i^u^^cl^^
e.^tar ^n cxccsc^ cn la cli^^ta. I?I c^res<>
cl^ ma^;ncsio E^;u^rcr imix>rtantr ^^n rl
clrsarrc^llc> clc al^un;t^ ;tn<>m;tlías al
^lisminuir Lt ;il^.^ur^^ic'^n clc Ic^^slc>r<>.

Lc>s ^xc'esc^s clc cl<^ro sc^n I>rrjucli-
^'ial« ^x>r cl ^tumcntc^ clc c^rrcricín
clc ic>ncs IíPO' ^ ixtr;t man[cncr cl i^l I
cle la c^rina, mi^°ntras yuc ^^n al^;unati
^YE^criencias (3) ^I ;tumcntc^ cl^^ Lt rc-
Iari<ín N;t/CI clc l:^ a L E c^ ^t i: I(;t
tr;tvéti clcl emi^lc<> ci^ hir;u^l^c^n;itc^ sc^>-
^lico) ha mejc>raclc^ la utilizaricín cl^^l
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Fosfato inorgánico en plasma (mg/I)
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Sauveur y Mongin 79, cit. por Sauveur 91

Fig. 1. Evolución del P inorgánico del plasma durante la forma-
ción de cáscara.
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Fig. 2. Relación entre fosfatemia y peso específico del huevo.

tcísfc^rc^ cn un 1(1 ^^ l;"^,. rc^}^ccti^^a- ro. I)c•^cle 19^3 su hrcrict sc ha m:ís

nl^'Ill^'. yu^' clul^lira<Io. ^ a^'ccrs sc han hrc^-
cluriclct clesahastcrimi^•ntcts (10^f, cle

EL AYON'1'F DE FOSFORO EN LA

FORM[ILACION DE RACIONES

Condicionantes generales

Il:n cluc• cun^}^lir un:t :tmhlia

4;:In1:1 lll' I1CCl'ti1CI:ICII'S l'Ill'I;l;l'CIC:IS, nl-

U^c^,^rnacl:t.^, niinrralc.^.... ^ }^ara c•II<>
I^a^^ c}ur ront:u r<>n cli^^crs:ts matrrias
hrim:ts clc• I:t.^ cualc^ mucl^as a}x^rtan
t^ísf^ot'<^, I^crc^ rc^n cli^tinlc^ ^'alc>r hiol<í-
);icc t.

- f l:t^ cluc• cc^nt:u^ c'c^n
IP15 CUIICIIC'IOnl'ti tl'CnUI(í^Í-

ras clc I:Iltricacií^n ( m^•z-
cla,^, :tshcrt<^ ^' }^ul^ crulcn-
cia clrl }^icnsc^), :tsí comct
rc^n I:t I^:tlatal^iliclacl clc•I
hrc>cluc'tc^ (clisminuicla c•n
c:tsc> clc c•xrc•^c>^ clc c':tnc^^-
n:t[c>^ ^' clc ric•rt<rs fosfat<>s).

- Ila^' c}u^• manlc•n^r el
^yuilihric^ C:a ^P } cl halan-

cc• clc clcrU^c^lit<^s.

- L:t c^l^titniz:tcicín crc^-
n^tmica cs funcl:tmrntaL• ^I
fcí.titcrro inc>rgánircr ^s ^•I su-
}^Ic•mcnto min^rtl tn:ís ra-

p..

cl^•tirit en 19,^). ti^•^;ún ^•stimaciones
tr:tnresas, ruesta un ?- d,^°%, de la
(círniula (U,OI Fr^'[i^). Ict clu^ ec}ui^'atl^
^^Ic>It:tlm^•nt^ a cif'ras millctnarias. Y<>r
cst:t r:v<ín clnc^n s^•r cletcrmin:tclc^s
^n cacla ^ascr Ic^s ni^^clc.^ m:ís acl^rua-
clc^, clc• tcí^f<^ro a^imilahlc• (tr:tclicicmal-

tnentc limitant^ rn Ia.^ f<írmul:t^). ^^
clc^ fc^s(a[cts inc>t';^:ínirc^s ^•n I<^s hi^n-
sos, Ituscanclc^ Lt cíhtima rcl^trión en-
trc• ^I ^c^st^ cl^ lcrn a}x>rtcs y ^l valctr

crc>ncímiccr clc luz rcrrr^slx>ncli^•nt^•ti
res}^u^^tas hr<xlucti^^:ts.

Materias primas: contenido y
disponibilidad del fósforo

La cletermin:t^icín clc Ia clis}x^nihili-
clacl cicl tcítitorcr rn I:ts materias hri-
m:ts r,^ h:t.^tantc• r<>ntl^lii:tcla. Los I>a-

lanr^•,^ minc'ralc•s, I:ts rur^ as cl<>sis-rc•s-

}^urst:t, Icrs t^^tti c1^• ^ }^untos (rc^n una

cli^t:t has:tl y- clc^, ni^^cl^s cle m:uc°ri:ts

rc>nh^c^l y- en pru^h:t) ^' Ic^s cle minrra-
liracicín enrucntran cliticultaclcs I^nír-

tica.^ en su r^aliiac'ion ^ intrrhrrt:t-

La elevada densidad de población y la cría en total confinamiento
impiden el ejercicio físico y una breve mineralización ósea.

cion: }x^r c^tra }^artc mu-
rhos ci^ c^tc^^ métc>clc^s nc^
^stán hic•n ^•stanclariraclcr^
( lá, 17).

La aclc•ruacicín c^ nc^ clcl
ap<>rtc clr P ^n I:ts clicta.^
a^ írc^l:ts }^urc1^ in^^^stis;:u:^c•
}^c>r cli^^ersas [^rnic'as ( i):
cl^tc°rminaricín cl^ fcísf^c^n>
^tt Ic^s hicn.,<r.^ ( tcttal -clc
^'alor .5cíl<> inclirati^^<^-, I^íti-
co e inc^r^:ínicct), estuclicts
histolcí^ic'c^s v c:tcliol^^^ic'os,
an:ílisiti clc Icrs ni^^•Ics I^L•ts-
m:íticcrti cl^ I<ísfc>ro, f<>sta[a-
s^t alcalina y' complejos r:tl-
cio-I^rc>trínas ^ clc° la c•zcre-
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ción urinaria/fecal de fósforo. La cle-
terminación de cenizas óseas (tibia,
etc) tiene menor valor, pues no clis-
nlinuyen en caso de déficit de fósfo-
ro (2).

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

SUPLEMENTOS INORGANICOS

La incoiporación de 1- 2°/u cle fos-
fato (generalmente bicálcico) en las
raciones avícolas siguen siendo prác-
tican7ente obligada en las actuales
condiciones, en especial en las fór-
mulas de primeras edades, pues ge-
neralmente los requerimientos de
fósforo no pueden cubrirse por com-
hinación de otros ingredientes.

Factores de elección

A la hora de deciclir el uso cle un

tipo determinado de fosfato hay que

valorar su naturaleza química (son

preferibles las formas hidrosolubles o
hidratadas) y composición, y que no

sohrepase los límites de impurezas

peligrosas (Flíior, metales pesados).

La forma física del producto (tamaño

de partícula) y su coste por unidad

de fósforo son igualmente importan-
tes (21).

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

^^^ ^

Los problemas locomotores y la fragilidad
ósea están aumentando en broilers. Algu-
nos están relacionados con deficiencias
marginales del fósforo.

hiolbgica. Esta se mide generalmcnte
en relación al valor 100 del fosfato bi-
cá]cico o del fosfato monosódico me-
diante tests de soluhilidad en agua,
EDTA y ácidos déhiles como el citrico
al 2%, o bien por comhinación de va-
rias técnicas hiológicas.

Por otra parte los aportes de Ca cle
los fosfatos que lo contienen (excep-
to los fosfatos de roca) son hastante
significativos, y su cíisponihilicfad alta
para las aves, incluso en compara-
ción con el carbonato rilcico.

Fuentes inorgánicas de fósforo

- Ortofosfatos (PO^`^). I3uena
abosrción y utilización, especialinen-
te los fosfatos sbclicos y mono y bi-

•. . ...-^ .- . .- .
.^-^.

.- . .- .

Recomendaciones Broilers Gallinas
(3 - 8 semanas) puesta

Tolerancia al N.R.C. 300 400
flúor, p.p.m. Límite de seguridad 320 425
en la dieta Límite emergencia 340 450

Porcentaje de Nivel de seguridad 1,50 2,00
Fosfato Fósforo 0,30 0,40

suplementado Nivel de emergencia 1,70 2,25
(con 2% F) Fósforo 0,34 0,45

c<ilcico, y el ácidc^ fosfórico ( pero es
corrosivo). No así los yue conticnen
Ca-Fe-AI .

- Yirofosfatos (I'^O-' ) y metati>sfa-

tos (PO,' ). 13ajas disponihiliciaclcs ex-

cepto algunas formas, hiclrataclas y

soluhles en agua y ácicios. Poro utili-
zados en la práctica.

- Yolifosfatos. tiajas clisponihilicia-

des excepto tripolifosfato cle soclio y
polifosfato amónico, yuc° incluyen pi-

rofosfatos hidrat^iclos y solubles, yue

pasan por acción enzim.ítica a la For-
nla Ol'[U.

- Fosfatos cíe roca. F.n ^;eneral
poco disponihles y con 3- 4%, clc tlú-
or (a no ser que sean trat^iclos por ca-
lor), y menos palatables. No obstan-
te, como sucecle con los supcrfosf,i-
tos y los fosfatos clefluorinados, la
disponihiliclad clel fbsf^oro puecle clis-
minuir según las concliciones clcl tr.^-
tamiento térmico, oscilanclo entre el
25 y el ^5%,.

EI usc^ de los superfo^tatos fertili-
zantes y cle los fosfatos cle roca s<ílo

parece indicaclo en caso de proble-

mas dc ahastecimiento cle los fosfatos

clc alta caliclacl. Nos remitimos al in-

fonue puhlicaclo en 197'+ por la Aca-

demia de Ci^ncias de Estaclos Uniclos
(cuadro III). Sus recomcnclaciones
siguen vigentes: no clehen ser utiliz,i-

clos en exclusiva, sino comhinacios

con los tradicionales, y sin incluir si-

multánen^ente harinas cle carne y/o

pescaclo contamirricl^is. I:I tamaño de

particula debc ser uniforme, y cono-
ciclo su contcniclo en Y, Ca, P y meta-

les pesados. 1:n toclo c.^so no hay

que sohrepasar los límites cle toleran-
cia al flúor (mayores en aves que
otras especies), por lo yue es preferi-

hle utilizarlos en aves aclultas y en úl-
tima t^ise cle ceho.

MATERIAS DE ORIGF.N ANIMAL

- Harinas de huesos. Fósforo asi-
milahle en un 90 - 100^%,, pues est.í
en fonna cle fosFato tricálcico. Son
poco utilizadas por sus pohres rarac-
terísticas tecnolb^;icas (pulverulencia,
mala dispersión).

- Harinas de carne. Muy variahles
según la proporción de huesos yue

tengan: el porcentaje cle cenizas pue-
de oscilar entre el 4 y el 25'%^. Las

más típicas tienen un 6- t;^4i^ cle Ca y

un 3-^+9i, ctc P. Son <ie ^ran intcrés
en la pr.íctica, pues su inclusi^"^n ;^ha-
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SOIUCION INYECTABLE
^^ Meglumine

ESPECIALIDAD FARMACOLOGICA
OE USO VETERINARIG

HAY TANTAS COMO RAZONES
PARA USAR FINADYNE

Su potente efecto antiinflamatorio, analgésico y antipirético deriva de
la inhibición de la síntesis de prostaglandinas. La excepcional eficacia
de Finadyne lo ha convertido en un medicamento imprescindible en
la clínica diaria.

(FLUNIXIN MEGLUMINE)

^ ^1

ANtIPROStAGLANDIHA

División Veterinaria
Km. 36 Ctra. Nacional I. San Agustín de Guadalix (Madrid). Tels. 841 82 50 - 571 10 56
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rata consici^rai>lemente las raciones.
- Harinas de san^;re, hí^;ado. P^)-

cas c^niras y m^nc^s fósf^>r^^.
- I-Iarina cle pescacl^^. Tienen la

desventaj^i de la varial>ilicíaci cíe sus
niveles de fósfor^^ v cle su alto conte-
niclo ^n dorw-o sódico.

F,I mayor inconveniente de I^^s
suhprocluctos ^inimales estriha en I^i
gran variahiliclacl cle su composicibn,
p^>r Io yue salvc^ conocimiento muy
pr^ciso cle la misin^i, no pu^clc n sus-
Cituir totalmente a los suplement<>s
inorgánicos. Además, con al^;una fre-
cuencia puecl^n estar contaminados
p<>r g^rmcnes Patogen^^s ( Salmone-
llas, Colis, Clostriclios), ,5iendo niayor
cl Pcli^r<^ con nivclcs de incoipora-
ci6n clel 7-^ŝ%^. Por ello cn algunas
raci^>nes ( pollitos, reprocluctoras) in-
cluso es cle5aconsejahle pasar del 2-
3^/,.

MATERIAS DE ORIGEN
VEGETAL

tius suhi^r<>cluctc^., (cuadro IV), y hay
^iu^ ^^al^^rarl^t irtra c^^itar c^^res^^s/clc-
rr<xhes cle 1', s^>hre toclc^ cn r;iri^^ncs
c<>n alt^^s niveles ele inclusil^n. 1?1 I^r<>-
I^lema es la gran ^ariaci^ín clc^ su clis-
ponihiliclacl (tn tri^;c^ clrl i0 - 70 -
90'%,), y<luc és[a clisminuy^^ ^^n clictas
cc^n ,^It<^s ni^^cl^s cl^ calcio.

Su contenid<^ en Y es muy v^u-ia-
hle, escaso (O,Z - 0,4^/0) y poco utili-
zahle: un ^0 - 70^/^ ^st^i ^n C^>nna clc
fitatos ix>co ^tsitnilahlcs. Traclicional-
mente s^ ha a5umiclo una cli^h<^nihili-
clacl clel 30`%^, Pero en rcalicl,tci clci^cn-
de dc la n^ituraleza de los catione,^ fi-
ja<Ic^s en el fit^it^^ (m^ís c^ men<^^ s^>lu-
hles), y de Ia acti^^idacl cle las fit^isas
veget^tles. Est^i vai-í^t según la matcri^t
considerada, (de 3 a 1 entre ^I trigo y
el n^aíz), l^t ed^td clel animal, el sus-
trat<> d^ actuacicín y 1os trtt^tmi^ntos
inclustriales ( cocri<^n, l^erm^ntaci^ín,
gt-anulacibn, tiemf^o y c^ncliciones cl^
conservacibn ).

Según cliversos investi^=aclores (-+,
15), la aportacibn clel P fíticc^ al asi-
milahle no i^arece clescleñahl^ en ^il-
gun^ts materias, en especial cl trigo y

. _. . . .- . . . , .•.. . .- . - .

Fósforo Fítico Disponible
l % Ptota (

(g/kg) total) g/kg %total

Cereales
Trigo 3,3 60 - 77 1,8 55
Maíz 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 maíz 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

Turtós
Soja 6,5 60 1,0 15
Girasol 9,0 1,5 17
Algodón 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

ADICION DE FITASAS

EXOGENAS

Pr^xluciclas c^n i^r^^cc^^>s ^cnurntati-
^^^^ i^<^r m^^l^^^s c^^n Asi^cr^;illus ^i-
cuum y ni^cr, y h^^r als;una., Ic^vaclu-
ras, están I>astantc ^ivanracl^is c^n su
clesarroll^^. tie,^ún reciente^ ensay<>ti
(h, l^), rstas litasas aumrntan la clis-
i^<>nil>ilicl^icl clcl ^císfon^ rn un ^EO -
^U°,^, rc^clucienclo su cxcrc^ci^ín tu^ina-
ria y t^cal en i^r^>ixn-ci^^nc^^ sin^ilarc^
(figura 3)•

f?stu última acci^ín c^>hra un ^;ran

si^;nitic^iclc> cuancl^> sc r^^n^iclcra L•i

imP<>rtanria clue tic^nc la cliniinaci^^m

c^m las clcycccioncs cl^^ liísf<>r^^ al mc-

ciio aml^icntc: en I^)^+5 sr estinu"^ c^n

H^^lancla ciuc las a^^c^ r^^acuar^^n
13.600 t clc• V, a i^esar clc yur clcticlc

19H-É l.^ rcclucci<^>n clr .^u ni^^rl c^n las

cli^tas y la mcjc^ra r^>n^^cr,^i^ín :^limc^n-
ticia han rcclucicic^ «ta ^niitii^ín en un

10'%i.

P<^r ^^tra i^artc I^^,ti cfcct^>.^ s<>I^rc cl

cl'l'CÍnIÍI'n[(> ti' cUn^'l'^'til(ín .Illllll'nUl'I:I

cle Ios hr^>ilcr,^ i^arrccn Ir,i,titantc c^^n-

sistentrs (figura 4). I^ii.^l:incn y 1'iir^^-

nen ( 19^)U) r^^mi^r^>Ir,^r^^n una n^rj<^ra

<lel 13 - 1^+'^^^ cl^'I i^c'.ti^^ .^ I^^.^ ?^I clías y

clel 9- 11' ^^ cn cl c^^n.^un^^^ clr i^i^^ns^^

cc>n Ia aclici<ín clc^ f^itas,i (^OO ucl^'I:^^)
a una clicta h;is,il c<>n cchacla, av^^na

y s^>j^i, y sin li>sl^at<>s in^>r,.;ánic^^s (I'

cli.tih., 0.7°/,). F.st<>s rc'sultacl^^,^ fucr^^n

sem^jant^s a Ios ohtrniclo.^ c^^n Ia su-
hl^^ment,tci^ín cl^l O,l°^b cic f^^.^l^atu,

c<>n la cliferenci;i cle <lue en «te últi-

ino ca^<^ la cxcrc°ci<ín f^^^cal clr f^^^sf^^rc^

fuc cl<^s ^^c^ccs mayc^r. I^,n clic^as maír-
sc^ja s< <>htuvicron i^^irccicl<>,, r^•.tiulta-

ci^^s, i^c^rc^ i^artic°nclo clc un ni^^^^l tiu-

i^erior clr fosfc^r<> cli.tii^<>nil^lr ((),^7'!^í^l.

tiin^^>ns y Veetstec^h l I^)9O) hr^^-
i^^>ncn conx^ ci^^si^ <íl^lima 7^U - hO0
ucls/k^ clr fitasa, i^ara un.^ rc^laci^ín
Ca/Y t^>tal cie 0,6í0,^i5 (sicncl<> cl P li-
tic^> 0,3U'%^). P<^r ^^U^a i^art^^ aiul^<>^
grui^os dc in^^esti^acl^^res clrtretar<>n
un aumento clel cont^nicl^> en cc^nir,is
cle la tihi^i, al P.^rer^r r^>rrrlati^^<^ a
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Simona y Versteegh,1990(broilers 3 sem.)

Fig. 3. Efecto de la fitasa microbiana sobre la disponibidad y re-
tención de P.

una mcj<^ra cl^^ la cli^lx^nihiliclacl clel
Calri(^.

I?n ^^allinas har^^re yue se hrcxlu-
cen ^fcc[c>.^ similar^'ti, aunyur ^^ ha

inv^sti^a^lo mrnOs yuc ^n hroil^r^.
Pctr c^tra hartr c^trc>s ^°nzinlus más co-

noricl^^s (R-^^luranasas, etc) tamhién
trnclríun un ^tecto inclirrctc^ cle inrre-
In^^nt(t clc la ^lislx>nihiliclacl clel F<íst(^-

r<> títir^> ^n un lO - l^'%^ (1), a m^j<^-
r.u^ la <li^.;^•stil^iliclaci ^;I<^h,tl cl^ las clie-

tas con altc^s ni^-^I^s de cch^tdu.

Aunyu^ e^ lx^tiil^l^ yue en hre^^e
hl.IZ<t ha^'a fitas^ts ^lish(^nil>I^s cr^nier-
cialmcn[c cn t^l ntcrc'acl<r e^}^ati<^I,
nlll'^':Iti InA'l'tiilf;.ICIOnl'S l'il f'titt C^llll-
l^o (I,^ cnzinutlc>gí,I ent:í sólc^ rn su^

r^>mi^nrr>s) -así rctm<^ ^^n Ios clem.í^

ashcrt<>s rt^laci(^nacl<t,^ c(^n cl t(ísforo
yuc s^ ha intcntaclo revis.u^ sucinta-

nll'ntl' l'n l'tilC i1rhCUl(^ llO.ti c'OnCIU-
rirán cn un hr<íain^<> futuro a nu^v^<>s

cnf(>clu^',ti sohr^^ LI nuu^ici<ín min^ral

C1C 1CI5 :1A'Cti.

BIBLIOGRAFIA

l I1 (L^itr I^. O. 1 Ir)9?l. (.i,rnrntirrrciríu/x^rsrnurl.

(?1 I)r <^izrxrn^:, (L (I^)h-t^. liiulu^icul urcrilcrbi-

lítl' r,% pltu.c/rlrr,rrrs irr %c^rd [)lru^/,hrvtes /i^r'

hr•uilrv:c. Prrx'rc'cl. -t th Einr,h. S)'mh. rtn
Prwllt^' Nutritirm. ^R,uc^. Franrc.

1 il Ur (^ir<,rrrr:. (^. ( 19N91. Lr;^ rrerrñ:ncu irr

0
^-

250 500 750 1000 1250 1500

Unidades de fitasa/kg

I 3© Ganancla de peso ^.ii Indice Conversión

Simons y Versteegh, 1990

- 1,8

1,7

1,6

1,5

1,3

1,2

1,1

1

Fig. 4. Efecto de la fitasa microbiana sobre crecimiento e I.C. en
broilers.

pr,rrNrlr ,A'rrlríNr,rrnl intpliccNiuus. 1:'/'/^^rt o/^

rrrrvrrr,nrirrr^rul.. PmccccL <tf thr ^^^^^ liurr^h.

SV^mh. un Youlttti^ Nu[ritirm, Llorct cl^ ^Ai:u'.

I^Jt;9. i^h. I'1-1^6. ^

(^Il Ilr,rici^^^,. I.R.: Iini.in^^rr^r,, A.I. ^ Ju^r,.

I.L.O. ( 19H91. /^ielur 1'[^hns[^horrrc /ŝ r-lul^in,a

lrrvts. l^'.n: Rcrrnt clr^^clrthmcnts in Ixtulu^

nun'i[ir^n. Cr^lr, I)-^.A., Ilat'c^i ,̂^,n, AV^. lr^ls.l,

19h9. I:cl. liuttcr^^'urths, Lc,nclr>n, l^ty, pp.

^ ^ I-_'3^.

(^) I^ir^. (1^)hSI. .^1/irnerrlrrcirírt c/e lu^ rurirnrr/c°s
nrrnro,^d.ch7cu^. 1':cl. iA1uncli-Pren,a. Aladricl.

(b) Ki_,ii,^^^^^itz. Ey. (19t^^1. C,'nlcirrnr-/^hocphr,rrr,
rrrrh'iliurr r,% !he lrrl'iu^ hr^rr+. PrrtccrcL r,l^
19^+> Qn'ncll Nutr. Cunl., hp. IU6-I l i.

(', r hr,ii.^c^^ai. E:. ^^ Al^,nr.. R.1[. I 19^'1. '%hr^ ç'/-
fecls o/^nrirtr^rzrls nn urid-hcrse brrlrutrr^ und
^hc^ll qrrnlill'. I'r<,rcccL r,f 19t;- Crtrncll \uu.
Crmf^.. I^p. ti'-9^+.

(h) E:mhi^i:^. ^I'. ^ Piuzu^r,^, i. ( I^J^J(1). L%/[^ct u/

[7/11'I(lSC tirl[)/1/['l77(VNU/iull P7! ll/Íii<[l11011 U/^

/^Iru^/^Irurn^ irr chickeu r(ic^Is. Proccecl r,l

V'III I[urr,h. Prwltr^' Conl.. l3arrcluna 1990,

hh. i^b-ihll.

(r)) Lr,[rri.I^-ii. K( 198^). SÁrrdr^lul dc^r^elu/urrc°rrl lrt

lrrl)lr•/,urrlh'I'. l'rrtrrrcL r,f [he ?th ti^mh. rm
Poulu^^ mr:n yualitc, A'cjlc. I)enmarl:. l^J^^.
hh. ti I tiy.

( I(1) N^cnu^^^i. Acnuc^iv <^r Sr.ii:^r.i^:. ( l9?r). l^^erl
pltus/^lrortr^ shor'trr^+c^: /.r^t'els uncl +ornrr^s r,/
[,/rrzQ,/7ur7rs rc'runtntr'udc'rl fi,r /ir'r'slurd' tulrl
purrlh-I°. t?cl. Aatir^n^tl Araclcm^' r^s ticicnres,
\V'ashin^;[rtn. I^.C.

^ I Ll N cnu^^ ^i_ Ilr,^^: vzri i(:r^i ^^cu_ 9198-U. .ATr-

Irirrrl rc^yrria^nrr^rNs u/^[rurrkrl^. F.d. ^iatirm.Il

Acacl^mc Pres^, A1'ashingt<m. U.C.

( I?) !^tii.c,, ^R.I>. ^ H-v<ais, R.}L ( 19h?r. IZelul-

hiun^lrip hrlrrtr^rrr c^^^ ^pc^ci%ic' ,^rarill• rnrr(
plnsnrrr /,ltu,/,lrr,nrs %runt lrrrr., fcrl rliJ/i^rerrl
rliclurl' arlcirrnr. phu.,/rhurrr, urrd surlirrnr le-

['r^/^. PuulU^^ tic'icncc (^L l'^-I^'.

( l ^) Yr,in ^^un ^^n i. _I. ( 1991 ). .A^rrlriririu dr° Irr /^u-

uc^dur^r r'rrhirr. JrtrnacLl 'I^rrnir.I rtr^^aniz.ICla
por A^^i^an Tcrral^a. G;tnclcna. lo clc <)rlu-
hrc cle 1991. I)cx'um^ntc^ Ix^licuhi;ulct.

( 1-t) ti^r^'et^u, I3. I 19h-Il. Rir,-nrrriluhilih^ lu
purrlh't r,j /,/nut-r,ri^r;in p/tns[,/rnru.c .^Irthcr
clr,lr ^^ical critici,^tns ancl rc.^ulL^. PrrtcrccL ut
I\' I'.uruh. ^^ mh. c,l Ix,ullt} nuUitirtn. 'I'uut:^,
19R I. hh. I U3- I I ^.

(l>> S^i^^ri^r,. 13. (I^)N^)l. Phusplrurr[^ln^liyucr^l
[^/rul'trrse^ drnrs 1'alintr^rrluliuu c/e rr,/rril/ce..
11'IZA. Pt'ocL^. Anim^. 3(^): ^^t^-3^1.

( Ib) tint^^i°.^^ii, li. l Ir)9U. Cuulrr,l urrhitiro dr^ lu

cu/ir/rrrl r/r^ !rr cdsrurzr: prr/,r^/ r/r lrrs rt/^ur7rr-

ciurrc°s crurlirrurrs 1^ rliscurrlirrrvus rlr cu/rir, t^

/iís/r,ru, iA1emoria clel \S\lIl ti^^ntlxtaium ^Ir

Li ticcci<ín csp;tñr,la clr I,r AC'PtiA, A',Ilcncia

1991. hh. Iíi-I?6.

( I'1 tii,^u>ti^,. P.C.iAL ( 19t;(t). :1/ujor miurrrrlc irr
Ilre nnh'!lion u/^/,urrlh't'. 1,n: NuU^icnt rcyui-
rcmrnts r,f pociltr^' ancl nutritirmal resc:Irch.
Finhc°r. C.. I3rx,t'man. I^.N. (ccl,.l. 19N6. I.cl.
liuttet'^^.ruth.^. Lunclun, l^K. hh. I^rl-I^^I.

l I^I tii^u,ca, P.C.M. vV'i^:r.^^rcer,ii. II.A.I. 11990).
tp/,liczuir,rr u/ nricrohiul /,/rl7rrsc- iu /,ou/h'r

urrh'ilir,rr. Prc,ccccL rtt V'III I?urr^h. I'r>ulU}^

CrmL. R:rrrclrma. I^)^)n, hh. i?3-i?5.

( 19) Si is-C^^,^i^^irrree ur nir AV'r^r,hi^c Gii<tri^ ti" ?

ur Fl^r.ur. I'i°n. ^x nie AV'r,vn. ( lr)N^I). .Ilirrerul

a^r/nirr^nrruls /^u'/^uu(h't': fZc^runrntr•uduliuus u%

urlrrlr hirds. \\'PSA _I.. IO (?): Ihi-IR-.

(?II) tii^it-Cr,^^uurr:r rtr ^nir AX'riitni^r, Gr,ui^r N" ?

<,r 1{t^irur. Fru. ru^ rui^ \X'i^s.-^. ( 1985). •1/inerul

reyrrirrnrr^rrls %r,r/,urrllrl' llec'uururr^nrlrr[iuu^

fur^ruu^iug birdc. AV'PSA L, ^il (i): 35?-?SN.

l31 ) il,vnrit^e^utm. I?.I. ( 19ti1 ). 7hr• miucrrd un-
/rilir,n o/^lit2cclurk. F.cL C.A.13., Slr>u^h, l'R.

(??1 \Vri^^r, ll.R. 119i391. :VrNr'ilir,rr-r/isecrse^ irNe-
racliuns u/^lr^ rr^errA^rrr^s iu [,nrdh't'. I?n: Re-
rrnt clc^^clrthmrnts in Ix,ulu^^^ nuuiti<m. Cr^-
Ic, I).I-A., liarc^i^n. \C%. lcds.). 1989. 1?d.
I3ullcrntxths. Lrmckm. lil^. 1^h.3Ui-il9
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