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FUENTESALTERNASDE FOSFORO EN LA ALIMENTACION

DE OVINOS

Susmira Godoy y Claudio F. Chicco

RESUMEN

Para evaluar fuentes de fosforo, 24 corderos (14,5kg) fueron
asignados, en grupos de 6, a dos fosfatos sedimentarios venezola-
nos, Riecito (RIO) y Monte Fresco (MONTE), un fertilizante
(superfosfato triple; SFT) y un fosfato dicélcico (DICAL) como
testigo. Las dietas contenian 14% PC; 2,2Mca/kg EM; y 0,37% P
total (60% proveniente de las fuentes de P) y se suministraron du-
rante 15 meses, con registros de peso y consumo. En 4 ovinos por
tratamiento se determing, en la séptima codtilla, densidad, cenizas,
Ca, P y F. La absorcién aparente (AA) de P, Ca y la retencidn de
F se determind por coleccién total fecal y urinaria, incluyéndose
un tratamiento de DICAL con 500ppm F como NaF (D+F). La
ganancia de peso (g/animal/dia) fue mayor (P<0,05) para DICAL

y RIO que para MONTE y SFT. El consumo (g/animal/dia) fue
mas elevado en DICAL, RIO y MONTE (P<0,05) que para SFT.
La mineralizacion ésea, expresada como contenido de cenizas, fue
similar para DICAL y SFT, seguida por RIO y menor (P<0,05)
para MONTE. La acumulacion de F en hueso fue mas elevada
para SFT, seguido por MONTE y RIO, y menor (P<0,05) para
DICAL. La AA de P fue similar para DICAL, D+F y SFT, y me-
nor (P<0,05) en RIO y MONTE. Para Ca la AA fue mayor en
DICAL, D+F y RIO. La retencion de F fue mas elevada (P<0,05)
para D+F, seguida por MONTE, SFT y RIO. Se concluye que los
fosfatos sedimentarios y fertilizantes pueden sustituir parcialmente
a los fosfatos desfluorinados.

Introduccion

En los rumiantes a pasto-
reo, la deficiencia mineral
més relevante es la de fosforo
(McDowell, 1976; Underwo-
od, 1981). McDowell et al.
(1984) reportaron deficiencias
de P en las pasturas (<0,20%)
en 46 paises de América Lati-
nay del sureste de Asiay
Africa. Posteriormente, los
mismos autores (McDowell et
al., 1993) sefidaron que en la
mayoria de las éreas de pas-

toreo de paises tropicales, los
suelos y forragjes son deficien-
tes en P, con concentraciones
<0,15% en las pasturas.
Estudios realizados en Ve-
nezuela sobre contenido mine-
ral en suelos, plantas y ani-
males (Chicco y Godoy,
1987) sefialaron que la defi-
ciencia de P es la condicion
predominante en las sabanas
infértiles, bien y mal drenadas
del pais, con valores prome-
dios en el suelo de 8ppm y
en el forraje de 0,11%, por

debgjo del requerimiento para
las plantas (10ppm) y anima-
les (0,25%).

Entre las principales fuen-
tes de P para corregir las de-
ficiencias del elemento se en-
cuentran los fosfatos inorgéani-
cos de Ca, Na, amonio y &ci-
do fosférico (Thompson y
Méndes, 1973), que, en el
caso de Venezuela son, en su
mayoria, importados. Los
fosfatos de Ca de grado ali-
menticio para animales han
sido previamente procesados

por métodos quimicos o tér-
micos para eliminar parcial-
mente e F. Los fosfatos natu-
rales, como los fosfatos de
yacimientos y fertilizantes
fosfatados, en algunos casos,
pueden ser utilizados en la
alimentacion animal con cier-
tas restricciones.

Venezuela posee cuantiosas
reservas de fosfatos de yaci-
mientos sedimentarios que
pudieran incluirse como fuen-
tes de P para la alimentacién
animal, tras la correspondien-
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SUMMARY

To evaluate phosphorus sources, 24 lamb (14.5kg) were ran-
domly assigned, in groups of 6, to two Venezuelan raw rock phos-
phates, Riecito (RIO) and Monte Fresco (MONTE), a fertilizer
(triple superphosphate; SFT) and a dicalcium phosphate (DICAL)
as a reference control. The diets, fed for 15 months, had 14%
PCE, 2.2Mcal EME/kg and 0.37% P (60% from phosphorus
sources). Body weight and feed intake were recorded. In 4 sheep
per treatment bone density, ash, Ca, P and F were determined in
the seventh rib. Apparent absorption (AA) of P and Ca, and F
retention were measured by total fecal and urinary collection, in-
cluding an additional treatment of DICAL with 500ppm added F
as NaF (D+F). Weight gain (g/animal/day) was higher (P<0.05)

RESUMO

Para avaliar fontes de fosforo, 24 cordeiros (14,5 kg) foram
designados, em grupos de 6, a dois fosfatos sedimentarios vene-
2uelanos, Riecito (RIO) e Monte Fresco (MONTE), um fertilizante
(superfosfato triplo; SFT) e um fosfato dicélcico (DICAL) como
testemunha. As dietas continham 14% PC; 2,2 Mcal/kg EM; e
0,37% P total (60% proveniente das fontes de P) e se
subministraram durante 15 meses, com registros de peso e consu-
mo. Em 4 ovinos por tratamento determinou-se, na séptima coste-
la, densidade, cinzas, Ca, P e F. A absorcdo aparente (AA) de P,
Ca e a retencéo de F determinou-se por colheita total fecal e
urinaria, incluindo-se um tratamento de DICAL com 500 ppm F
como NaF (D+F). O ganho de peso (g/animal/dia) foi maior

for DICAL and RIO than for MONTE and SFT. Intake (g/animal/
day) was higher for DICAL, RIO and MONTE, and lower
(P<0.05) for SFT. Bone mineralization expressed as ash content
was similar for DICAL and SFT, followed by RIO and lower
(P<0.05) for MONTE. Bone F accumulation was higher with SFT
followed by MONTE and RIO, and lower for DICAL. AA of P
was similar for DICAL, D+F and SFT, which were higher
(P<0.05) than RIO and MONTE. AA of Ca was higher in DICAL,
D+F and RIO. F retention was higher (P<0.05) for D+F, fol-
lowed by MONTE, SFT y RIO. It is concluded that sedimentary
phosphates and fertilizers can only substitute partially feed grade
defluorinated phosphates.

(P<0,05) para DICAL e RIO que para MONTE e SFT. O consu-
mo (g/animal/dia) foi mais elevado em DICAL, RIO e MONTE
(P<0,05) que para SFT. A mineralizacdo Ossea, expressada como
contetdo de cinzas, foi semelhante para DICAL e SFT, seguida
por RIO e menor (P<0,05) para MONTE. A acumulacédo de F no
osso foi mais elevada para SFT, seguido por MONTE e RIO, e
menor (P<0,05) para DICAL. A AA de P foi semelhante para
DICAL, D+F e ST, e menor (P<0,05) em RIO e MONTE. Para
Ca a AA foi maior em DICAL, D+F e RIO. A retencdo de F foi
mais elevada (P<0,05) para D+F, seguida por MONTE, SFT e
RIO. Se conclui que os fosfatos sedimentarios e fertilizantes po-
dem substituir parcialmente aos fosfatos desfluorinados.

TABLA |
COMPOSICION QUIMICA (%) DE LOS FOSFATOS UTILIZADOS
Fuente Ca P F Mg Fe Cu Mn Zn
% ppm

DICAL 29,0 £0,45 22,7 £0,47 ND ND ND ND ND ND
RIO 24,6 +0,45 11,1 +0,90 1,2 +0,15 0,08 +0,001 092 +0,28 22 +250 100 +3,4 797 £32,5
MONTE 34,4 +0,41 12,0 £0,80 2,5 £0,18 0,12 +0,01 0,37 +0,09 19 £1,2 39 £1.3 449 £25,5
SFT 15,8 +0,71 19,3 +0,53 2,6 0,19 0,69 +0,02 ND ND ND 0,05 + 0,005

ND: No detectable.

te evaluacion. Resultados ob-
tenidos por diferentes autores
en aves y cerdos (Godoy y
Chicco, 2001; 2002) y en ru-
miantes (Godoy et al., 2000;
2002) sefialan que estas fuen-
tes pueden sustituir parcial o
totalmente los fosfatos inorga
nicos de importacion, depen-
diendo de la finalidad produc-
tiva de los animales.

En el presente trabajo se
resefian los resultados del
comportamiento productivo,
la mineralizacion del tejido
0seo, la absorcién aparente
de Py Ca, y la retencion del
F de dos fosfatos sedimenta-
rios y del superfosfato triple,
incluidos en dietas para ovi-
nos por periodos de tiempo
prolongados.
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Materiales y Métodos

Para determinar los indices
productivos, la mineraliza-
cién del tejido éseo, la ab-
sorcion de Py Cay la reten-
cion de F, 24 corderos mesti-
zos West African recién des-
tetados de 14,5 +1,2kg de
peso vivo inicial promedio
fueron distribuidos, segin un
disefio aleatorio, en grupos
de 6 animales cada uno, y
alimentados con diferentes
fuentes de P, dos fosfatos de
yacimiento venezolanos, Rie-
cito (RIO) y Monte Fresco
(MONTE) y un fertilizante
(superfosfato triple; SFT),
qgue fueron comparados con
un fosfato dicélcico (DICAL)
como testigo (Tabla I).

Las dietas experimentales
(Tabla Il) estaban constituidas
por tusa y maiz molido, mela
za de cafia, harina de soya,
urea, sal, aceite vegetal y las
diferentes fuentes de P pre-
viamente molidas. Todas las
dietas tuvieron el mismo con-
tenido de proteina cruda esti-
mada (14% PC), energia
(2,2Mcal EM/kg), Ca (0,50-
0,60%) y P total (0,37% P).
Las fuentes inorganicas de
fosforo aportaron el 60% del
P total (0,22% P).

Durante 15 meses, las ra-
ciones experimentales fueron
ofrecidas a razén de 1kg/ani-
mal/dia promedio como Unica
dieta y agua a voluntad. Se
Ilevaron registros de peso cor-
poral cada 28 dias y de con-

sumo, por grupo de 3 anima-
les cada uno (6 animales por
tratamiento), cada 14 dias.

Mineralizacién ésea

Para los estudios de mine-
ralizacion 6sea, 4 animales
por tratamiento fueron sacrifi-
cados para la extraccion de la
septima costilla izquierda
(McDowell et al., 1984). En
el tejido 6seo se midi6 el vo-
lumen y se calcul6 ademés la
densidad (g-cm®), mediante la
relacion entre el peso del
hueso fresco (g) y e volumen
de agua (cm?®) desplazada y
pesada, sumergiendo el hueso
en un cilindro graduado de
vidrio y recolectado € liquido
en un vaso de precipitados, a
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través de un dispositivo de
drenagje. Se determind el peso
himedo y después de secar a
105°C durante 48h, asi como
el peso seco desgrasado por
reflujo con éter de petréleo a
100% en caliente (60°C) du-
rante 4h. Los huesos fueron
incinerados a 600°C durante
24h y las cenizas resultantes
fueron expresadas como por-
centaje del peso seco libre de
grasa, en mg-cm3,

Las concentraciones de F
(ppm) y de Ca (mg-cm?y
%) se determinaron por elec-
trometria y por espectrofoto-
metria de absorciéon atémica,
respectivamente (AOAC,
1984). La concentracion de P
(mg-cm3y %) se determind
por colorimetria (Fiske y
Subbarrow, 1925).

Absorcion y retencion

Para |a determinacion de la
absorcién del Py Cay lare
tencién de F en ovinos con
alto “pool” tisular de F en €l
organismo, se seleccionaron 4
animales de 48,5kg de peso
promedio, de aquellos grupos
que habian sido alimentados
durante 15 meses con los fos-
fatos de RIO, MONTE vy
SFT. Para los animales de
bajo “pool” tisular de F se in-
cluyé un tratamiento adicio-
nal, con 4 ovinos de igua pe-
so que fueron alimentados,
durante los Ultimos 30 dias de
la experimentacion, con DI-
CAL + 500ppm F, como fluo-
ruro de Na (D+F).

Los animales fueron colo-
cados en jaulas de metabolis-
mo individuales por 21 dias
consecutivos, 14 dias de
adaptacion y 7 de registro
diario del consumo y de las
excreciones fecal y urinaria
Se utiliz6 & método de colec-
cion total y se tomaron mues-
tras (10%) de heces y orina
para andlisis de P, Ca'y F por
medio de las técnicas indica-
das anteriormente, previo
mezclado y homogeneizado
del material, y de los suple-
mentos.

La absorcion aparente (AA)
de Py Ca fue calculada se-
gun

AA(%):ITExlOO
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TABLA 11

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
PARA OVINOS EN CRECIMIENTO ALIMENTADOS CON

FOSFATOS DE YACIMIENTOS

mentados con DICAL y RIO
gue en los que consumian
MONTE y SFT, a presentar
una ganancia de peso (g/ani-

mal/dia) mayor, y un peso

INGREDIENTES DICAL RIO MONTE SFT promedio (kg/animal) mayor
Tusa de maiz molida (%) 3876 3826 3826 3827 o nd de periodo de 15 me
p - ses (Tablas 111 y V).
Maiz molido (%) 38,2 38,2 38,2 38,2 El consumo de alimento
Melaza ce cafia (%) 9,3 9,3 9,3 9,3 edi Janimal/dia) f
Soyal/48 (%) 6.3 63 63 6.3 promedio (g/animal/dia) fue
Urga (%) 2'9 2‘9 2‘9 2'9 mas elevado en DICAL, se-
sal (%) 1’56 1’56 1’56 1’56 g_mdo por RIO y MONTE,
; ’ ’ ’ ’ siendo menor (P<0,05) para
Aceite vegetal (%) 0,98 09 098 0,98 S ab| ,
Carbonato Ca (%) 05 ) ) 079 FT (T. a III).. La misma
Mineralest 0'5 05 05 0'5 tendencia se registré para la
DllgeArL Qf/ 1’ ' ' ' conversion aimenticia (kg ai-
RIO (% (%) 5 mento/kg ganancia de peso).
MON(T‘I)E) o 18 El consumo disminuyd pro-
SFT (%) () ’ 12 gresivamente con el tiempo
Proteina cruda (%) 24 24 24 24 ﬁgnlol\s,l g”,\'lr}‘gle; gjl':r?e?}e;%‘fz
EM (Mcal/kg) 2,2 2,2 2,2 2,2 V)
Ca (%) 0,50 052 0,60 0,50 ' :
P total (%) 037 037 037 037 Bl consumo de F (g/animal/

dia) en los animales alimenta-

1 Composicion: Mg: 1%, S: 1%, Zn: 5000ppm, Fe: 1500ppm, Mn:

3000ppm, Cu: 1250ppm, Co: 20ppm, Se: 15ppm.

dos con los fosfatos sedimenta-
rios fue, en promedio, de 9,56

TABLA 11I
CAMBIO DE PESO Y CONSUMO DE OVINO SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES
FOSFATOS!
DICAL RIO MONTE SFT
Peso inicial (kg/animal) 145 + 12 145 + 12 145 + 12 145 + 12
Peso final (kg/animal) 538 + 035a 535 + 477a 442 + 388 428 + 6250
Cambio peso (g/animal/dia) 1128 + 035a 1080 + 480a 903 + 388 739 * 6,250
Consumo (g/animal/dia) 8830 +1857a 8186 +1759b 8302 +2439b 7449 +287,6C
Conversion alimenticia 768+ 201 775+ 217 880+ 261 1078+ 472

1 Seis animales/tratamiento.

Promedios con letras distintas en una misma fila son diferentes entre si (P<0,05).

TABLA 1V
ECUACIONES DE REGRESION ENTRE EDAD (X) Y PESO CORPORAL O CONSUMO DE
ALIMENTO EN OVINOS SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES FOSFATOS

Fosfatos Peso vs edad Consumo vs edad

DICAL Y= 5,02+3,43X; R%= 0,93; P<0,01 Y= 1205,1-40,9X; R?= 0,59; P<0,05
RIO Y= 3,79+3,46X; R*= 0,88; P<0,01 Y= 1202,5-42,3X; R?= 0,55; P<0,05
MONTE Y= 8,36+2,58X; R?= 0,82; P<0,01 Y= 1273,5-58,8X; R>= 0,61; P<0,05
SFT Y= 8,77+2,46X; R*>= 0,82; P<0,01 Y= 1252,9-51,4X; R?= 0,59; P<0,05

donde I: cantidad de P o Ca
ingerida y E: cantidad de P o
Ca excretada en heces.

La retencion neta aparente
(RNA) de F fue calculada se-
gun

RNA (%) = FL=-FE x 100

donde FI: cantidad de fltor in-
gerida 'y FE: cantidad de flGor
excretada en heces y orina.
Los datos fueron sometidos
a andlisis de varianza, correla-

JVERCIENZIA  aaN 2004, vOL. 29 Ne 1

cion y regresion vy, se utilizod
la prueba de amplitudes mul-
tiples de Duncan para las
comparaciones de las medias
de las diversas determinacio-
nes (Steel y Torrie, 1988).

Resultados

La respuesta productiva de
los ovinos con peso inicial
promedio de 14,5kg fue mejor
(P<0,05) en los animales ali-
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para los alimentados con RIO;
20,08 para MONTE y 18,96
para SFT, y presenté una corre-
lacion negativa con € peso cor-
poral (r=-0,46; P<0,001) y €l
consumo (r=-0,32; P<0,001). A
su vez, el consumo presento
una relacion inversa (r=-0,43;
P<0,001) con la conversion di-
menticia, es decir, a mayor
CONSUMO Mejor conversion.

En general, la mineraliza-
cion del tejido 6seo, al final
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del periodo de alimentacion
de 15 meses, fue mayor para
los animales alimentados con
DICAL y SFT, con relacion a
los que consumian los fosfa-
tos de yacimiento de RIO y
MONTE, como se aprecia en
la Tabla V.

La densidad del tejido 6seo
fue significativamente superior
(P<0,05) en DICAL y SFT, y
menor (P<0,05) para RIO,
mientras MONTE tuvo una
posicién intermedia.

La concentracién de cenizas
en hueso (%) fue similar para
DICAL y SFT, seguida por
RIO, y menor (P<0,05) para
MONTE. Cuando el conteni-
do de cenizas se expresd en
mg-cm=2 de hueso, el SFT
presenté e vaor mas elevado,
sin diferencias con DICAL, y
ambos superiores (P<0,05) a
los fosfatos de RIO y MON-
TE.

Los contenidos de Py Ca
en el tgjido 6seo siguieron la
misma tendencia de las medi-
das anteriores, con valores
mas elevados para SFT y
DICAL, y més bgjos en RIO
y MONTE. En cuanto al F,
en concordancia con su me-
nor concentracion en DICAL,
los animales alimentados con
esta dieta presentaron una
menor (P<0,05) acumulacién
de F que en aguellos alimen-
tados con SFT, MONTE y
RIO.

Los estudios de correlacion
entre las variables utilizadas
para estimar la mineralizacion
del tejido Oseo sefialan corre-
laciones positivas y atamente
significativas (P<0,001) entre
densidad y contenido de ceni-
zas (r= 0,66), P (r= 0,64) y
Ca (r= 0,64), expresados en
mg-cm de hueso, y no cuan-
do los valores se comparan en
porcentaje.

En los estudios de digesti-
bilidad (Tabla V1) los valores
de AA de P fueron similares
para DICAL, D+F y SFT,
mientras que en los fosfatos
de RIO y MONTE fue me-
nor (P<0,05), sin diferencias
significativas entre rocas. La
AA de Ca de los distintos
fosfatos present6 valores su-
periores (P<0,05) para
DICAL, D+F y RIO, y me-
nores para MONTE y SFT,
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TABLA V
MINERALIZACION DEL TEJDO OSEO DE OVINOS ALIMENTADOS CON DIFERENTES
FUENTES DE P POR PERIODOS PROLONGADOS

DICAL RIO MONTE SFT

Densidad (g-cm®) 1,347 £ 0,21a 1141 + 0,16b 1,235 + 0,08ab 1,333 £ 0,12a
Cenizas (%) 61,81 + 097a 60,75 + 1,63b 5787 = 3,70c 6356 + 0,54ab
Cenizas (mg-cm®) 4734  +52,6bc 412,7 + 759 4082 +115,6¢ 5529 +79,7ab
P (%) 1594 + 0,88ab 1517 + 1,10b 1580 + 0,77ab 16,76 % 0,71a
P (mg-cm3) 78,71 +10,39%ab 62,14 + 8,68c 64,91 + 1981c 92,74 +14,24a
Ca (%) 3504 + 1%ab 3RB37 £ 2420 34,76 + 170ab 36,87 + 156a
Ca (mg-cnm3) 165,85 +22,86ab 136,71 + 19,10c 142,81 + 43,58¢c 204,03 £31,34a
F (ppm) 816,7 *764a 24333 +2082b  2666,7 +152,8b 31333 +£32,5¢

! Cuatro animales/tratamiento.
Promedios con letras distintas en una misma fila son diferentes entre si (P<0,05).

] TABLA VI
ABSORCION APARENTE DE PY CA EN OVINOS ALIMENTADOS CON
DIFERENTES FOSFATOS!

DICAL D+F RIO MONTE SFT
P
Ingerido (g/dia) 2,60 +£0,52 2,19 +£0,29 1,97 0,74 2,22 +0,78 2,32 0,72
Excretado (g/dia) 0,79 +0,11 0,78 +0,21 0,89 +0,40 1,09 +0,45 0,78 +0,24
Absorbido (g/dia) 1,81 +0,54 1,42 0,22 1,02 +0,36 1,14 +0,45 1,54 +0,52
AA P (%) 68,19 +6,60a 64,76 +7,05a 55,62 +5,66b 51,89 +8,99b 65,72 +5,97a
Ca
Ingerido (g/dia) 6,05 +1,21 4,39 +0,79 5,70 2,21 6,73 2,35 6,02 +1,86
Excretado (g/dia) 1,66 +0,28 1,28 +0,60 1,75 +0,82 2,53 £1,01 2,42 +0,75
Absorbido (g/dia) 4,38 £1,18 3,11 +0,42 3,95 +1,45 4,19 £1,52 3,60 +1,27
AA Ca (%) 71,43 +£5,63a 70,87 +7,26a 69,74 +445a 62,67 £5,85b 59,06 +7,10b

! Cuatro animales/tratamiento.
Promedios con letras distintas en una misma fila son diferentes entre si (P<0,05).

TABLA VII
RETENCION NETA APARENTE DE FLUOR EN OVINOS ALIMENTADOS CON
DIFERENTES FOSFATOS!

PARAMETRO D+F SFT RIO MONTE
Ingerido (mg/dia ) 264,85 +34,2 276,11 +85,4 215,85 +83,6 444,78 £162,1
Heces (mg/dia) 36,83 £25,4 106,05 £43,4 88,96 £35,4 172,01 + 71,3
Orina (mg/dia) 19,82 + 9,9 26,22 +15,0 11,25+ 6,9 1477 + 86
Excretado total (mg/dia) 56,64 +27,5a 132,25 +40,2b 100,21 +38,1b 186,78 + 74,2c
Heces (% excretado) 66,97 £12,8 78,49 + 9,94 88,39 £ 6,39 91,67 + 4,92
Orina (% excretado) 33,03 +12,8 21,51 + 9,94 11,61 + 6,39 8,33+ 4,92
Retenido (mg/dia) 208,20 +34,9 143,84 +54,5 115,65 +55,0 258,00 +125,9
RNA (%) 78,52 + 8,93a 52,41 + 7,64b 54,23 + 9,34b 56,65 + 12,85b

! Cuatro corderog/tratamiento.
Promedios con letras distintas en una misma fila son diferentes entre si (P<0,05)

sin diferencias significativas
entre éstos Ultimos.

El consumo de F se corre-
laciond negativamente con la
AA de P (r=-0,32; P<0,02) y
de Ca (r=-0,24; P<0,09). La
retencion neta aparente de F
(%) fue més elevada (P<0,05)
en los animales alimentados
con D+F, seguida por MON-
TE, SFT y RIO, sin diferen-
cias significativas entre éstos

ultimos (Tabla VII). La excre-
cion total de F (mg/dia) fue
mayor (P<0,05) para los ani-
males alimentados con MON-
TE, con relacion a SFT y
RIO, y significativamente me-
nor para D+F, registrandose
ademés, una correlacion posi-
tiva entre excrecion e inges-
tion de F (r= 0,77; P<0,01).
La proporcion del elemento
(%) excretada en las heces

fue mayor que en la orina,
para todas las fuentes. Asi,
los animales que consumian
el fosfato de yacimiento de
MONTE tuvieron una elimi-
nacién fecal de F (mg/dia)
mas elevada, seguida por SFT
y RIO, y menor para DI-
CAL+F, mientras que la pro-
porcién excretada en la orina
fue mayor DICAL+F, seguida
de SFT, RIO y MONTE.
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Discusion

En el presente estudio de
crecimiento realizado durante
mas de un afio en ovinos re-
cién destetados, agquellos que
recibieron una dieta suple-
mentada con el fosfato de
RIO, que contenia 240 ppm
de F, registraron ganancias
de peso y consumos simila-
res a los alimentados con
dietas suplementadas con el
fosfato dicalcico desfluorini-
zado (DICAL), mientras que
en los animales alimentados
con las fuentes de mayor
contenido del elemento,
MONTE (560ppm) y SFT
(348ppm), los indices pro-
ductivos fueron mas bajos.
Similares resultados fueron
obtenidos por Messer et al.
(1973) y Ramberg et al.
(1982).

Las menores respuestas en
los animales que consumian
cantidades mas elevadas de
F, en relacion con los niveles
tolerables del elemento
(200ppm; NRC, 1985) posi-
blemente se debe, por un
lado, a la menor biodisponi-
bilidad del P de los fosfatos
sedimentarios (Godoy et al.,
2002) vy, por €l otro, a efec-
to del F sobre la disminucién
en el consumo voluntario,
particularmente en el caso
del SFT. Probablemente ésto
se relaciona con alteraciones
en el metabolismo de los car-
bohidratos, por disminucion
en el nivel de glucosa-6-des-
hidrogenasa y en el recambio
de glucdgeno (Zebrowski et
al., 1964; Carlson y Suttie,
1966), y a alteraciones en la
glucdlisis, por inhibicién en
la actividad de la enolasa
(Suttie et al., 1974).

La disminucién del consu-
mo, asociado a una menor
conversion alimenticia, indica
que a mayor consumo hay
mejor eficiencia, debido al
menor gasto de nutrientes re-
gueridos para mantenimiento.

El tejido 6seo menos mi-
neralizado en los animales
suplementados con RIO y
MONTE se debe a la menor
disponibilidad de P y la ma-
yor acumulacién de F, por €l
contenido més elevado de
este elemento en esas fuen-
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tes. Sin embargo, el suminis-
tro de un fosfato con mayor
biodisponibilidad de P, como
SFT, no afect6é las medidas
de mineralizacion, con valo-
res comparables a fosfato di-
calcico, ain cuando la acu-
mulacién de F fue mas ele-
vada, por la alta concentra-
cion y mayor solubilidad del
elemento en esta fuente. Esto
pareciera contradecir, en el
contexto de los niveles utili-
zados, que el exceso de F
afecta negativamente la mine-
ralizacion del tejido éseo, lo
que ha sido demostrado en
investigaciones previas
(Godoy y Chicco, 2001) y
mas recientemente por
Odongo et al. (2002), quie-
nes sefialaron que altos nive-
les de F en rocas fosforicas
disminuyen el contenido de
cenizas, Ca, relacion CaPy
resistencia a la ruptura del
hueso.

Los resultados indican que
los fosfatos sedimentarios
con baja biodisponibilidad de
P y alto contenido de F,
como la roca de MONTE,
reducen la respuesta produc-
tiva 'y la mineralizacion del
tejido 6seo de animales su-
plementados durante periodos
prolongados. Con el fosfato
de RIO se lograron respues-
tas productivas similares al
DICAL, sin embargo con una
menor mineralizacion del te-
jido éseo. El SFT, ain cuan-
do no alter6 el proceso de
mineralizacion del tejido
6se0, desmejord la respuesta
productiva de los animales
por el alto contenido de F,
que afectd € consumo volun-
tario.

Al andlizar la forma de ex-
presion de las variables que
describen la mineralizacion
0sea, % vs mg-cm, hay cla-
ras evidencias de que la Ulti-
ma es la que presenta mayor
sensibilidad a los cambios
dietéticos y la que mejor
describe los cambios fisicos
y quimicos del hueso.

Los valores de absorcién
aparente de P mas elevados
en los tratamientos con
DICAL, D+F y SFT reflejan
la mayor disponibildad del
elemento en estas fuentes
con relacion a los fosfatos de

JVERCIENZIA  aaN 2004, vOL. 29 Ne 1

yacimientos de RIO y MON-
TE (Lopes y Pereira, 1986;
Vitti et al., 1989; LOpes et
al., 1990). Resultados simila-
res de AA fueron obtenidos
en estudios previos con las
mismas fuentes de P (Godoy
et al., 2002), con valores mas
bajos a los de absorcién ver-
dadera, por no deducirse de
la excrecion fecal total de P
la fraccion enddgena del ele-
mento. La correlacion negati-
va entre ingestion de F y dis-
minucién de la AA de P pue-
de estar asociada a la menor
disponibilidad del P de los
fosfatos sedimentarios altos
en contenido de F.

La AA del Ca fue mas bagja
en los animales suplementados
por largos periodos con las
fuentes de mayor contenido de
F, como los fosfatos de MON-
TE y SFT. Estos resultados se
corresponden con los obteni-
dos por Ramberg et al. (1982)
quienes apoyan la hipdtesis de
una inhibicion primaria en la
absorcién del Ca por efecto
del F sobre alguno de los me-
canismos de transporte del Ca,
con adaptacion funcional por
reabsorcion 6sea para mante-
ner el flujo total de Ca en ni-
veles apropiados. Los animales
gue consumieron D+F tuvie-
ron respuestas semejantes al
fosfato de referencia, DICAL,
pudiendo indicar que € tiempo
de suministro de F no fue su-
ficientemente prolongado para
observar cambios més signifi-
cativos en la absorcion del Ca
(Ramberg et al., 1982).

La retencion neta de F mas
elevada para D+F se debe a
la mayor solubilidad del ele-
mento cuando se suministra
en forma de NaF y por haber
estado expuestos los animales
a altos niveles de F durante
un corto periodo de tiempo
(Suttie, 1980). En el caso de
los fosfatos sedimentarios de
RIO y MONTE, la retencién
de F fue menor, lo que posi-
blemente se debe a la forma
quimica del elemento en la
estructura de apatita de la
roca, haciéndolo menos dispo-
nible para la absorcion (Vitti
et al.,1989). Similar compor-
tamiento se observé para SFT,
aun cuando se considera
como una fuente de mayor
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solubilidad del F. En experi-
mentos previos (Godoy et al.,
2002) se obtuvieron las mis-
mas tendencias, con valores
de retencion menores a los de
este estudio.

Se concluye que la biodis-
ponibilidad del P de fosfatos
sedimentarios y de fertilizan-
tes no promueve ganancias de
peso similares a las del fosfa-
to dicélcico. Asimismo, estos
fosfatos inducen una acumula-
cion del F en el tejido Oseo,
que esta asociada con una
disminucién del consumo vo-
luntario. Consecuentemente,
la utilizacion de fosfatos sedi-
mentarios y fertilizantes en la
alimentacion de rumiantes no
puede sustituir totalmente a
los fosfatos desfluorinados de
grado aimenticio para consu-
mo animal. Se requieren ulte-
riores estudios para determi-
nar el nivel adecuado de par-
ticipacién de los fosfatos se-
dimentarios en la alimenta-
cion de rumiantes.
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