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1.- OBJETO



La interacolÔn de los nutrienteg del alimente a nlvel dif̂ estj. 
vo y metabôlioo aloanza, d£a a dïa, mayor signifioado y es un hecho que condlclo 
na la perfecta adeouaoidn dietética.

Sin duda, una de las interrelacionea mas conocidas sea la de] 
Ca y el P, y quizS por ello, desde hace tiempo se hayan venido asociando en los 
estudios de nutrioidn, como posible refiejo de esa interconexiôn.

Si tenemos en cuenta que ambos elementos coinciden,por ejemplo, 
en el lumen y en la sangre, que poseen reguladores homeostSticos esencialmente 
oomunes; que el components fundamental del mineral 6seo, el hidroxiapatito, es 
una molôcula de la que son constituyentes el Ca y el p; o que en el caso de una 
ponedora ambos elementos formanan parte del huevo, se comprende facilmente 
que las posibilidades de que la utilizaciôn de uno pueda estar condioionada, por 
la presencia o ausenoia de! otro sean multiples, y que la interaccidn pueda 
producirse en numérosos escalones de sus respectives procesos de digestion, ah— 
sorciôn y metabolismo.

Esta influencia mûtua no es una pura especulacifin tedrica, sin 
que tiene un signifioado real, y la importancia de su existenoia se demuestra 
por la tendencia actual al estudio conjunto de sus métabolismes, y porque, co
mo afirman diverses autores, la homeostasis de Ca y P puede ser modifioada, al 
menos teraporalmente, por influencias dietéticasj recordemos al hiperparatiroidi 
mo nutricional secundario inducido por dietas inadecuadas.

La relacidn CasP dietetics es un conoepto tradicional en nu- 
trioidn aviar oon el que posiblemente se haya querido recoger en una expresidn 
quizd demasiado simpliflcada ,1a ouantfa de esa compleja interdependencia. Y 
asi, se ha estudiado el efecto, no solo de los niveles aisiados de Ca y P, si- 
no tambien de su relacidn dietética sobre numerosas oaraoteristioas, fundamen- 
taimente de las hembras en puostas peso, mineralizaciSn, aprovechamiento de las 
raciones, oalidad de los huevos, etc.



For otra parte, hoy se apunta la posibilidad de que las aves 
domdsticas puedan adu regular la composicldn de la dleta de una forma espon- 
t&iea, ya sea innata o aprendida, y que sean oapaoes de ajustar el nlvel do al- 
gunos minérales ingeridos; concretamente se habla del C a y P  on galllnas. La. 
existenoia de esta capaoidad en oodomioes brindaria un nuevo camino para pro- 
fundizar en el conocimiento de dlcha Interdependencia, ya que permltlria poner 
de manlflesto el la eleooldn espontânsa de cada uno de los minérales se halla 
oondlclonado por la ooncentraoidn dletdtloa del otro.

La bibllografla actual parece orientarse a considerar el efeo- 
to que tlenen "per so" los valores absolutes en el alimente de cada nutrients ̂ 
sobre diverses aspectos de su flsiologlsmo, tratando de desoifrar el verdadero 
slgniflcado, ouantia y expresldn de esas mutuas interacclones.

En este oontexto podriamos indioar que para el Ca y el P la 
validez del signifioado de su oonooida relaoldn dietdtioa estâ actualmento en 
litigio y autores de reconooida solvenola en la nutrloidn de las aves comlenzan 
a considerarla oomo "una desorlpoidn pobre y poco adecuada de la interrelacidn 
Ca-P" (HDRWITZ y col. 1978).

En esta Ifnea nos propusiraos realizar el presents trabajo, al 
objeto de estudiar la posible Influencia de los contenidos dietdticos de Ca y 
P, absolûtes y relatlvos, sobre la utillzacidn nutritiva de ambos elementos por 
la oodomiz, junto oon la oapaoldad de estas aves para regular e spent 5ne ament e 
la ingesta de estos minérales, tratando de profundizar en las distintas situa^ 
oiones, sobre el signifioado de sus mutuas influencias.



2.- IBFOWTACION BIBLIOGRAPICA



2.1.- CeneralldadeB sobre la utillzaoldn del C a y  del P en las aves.
El estudio del metabolismo del Ca y P, ampllamente realiza- 

do on mâmlferos, es particularmente interssante en las aves, sobre todo duran 
te su porlodo de puesta, en el oual la movilizaoidn del metal es unas 20 vo
ces mas rdpida que en mamfferos durante sus mas avanzados estados de gesta- 
oldn.

Las dlferenclas mas notables entre estas dos clases animales
en ouanto al e studio del metabolismo del C a y P  segdn KENNT y DACKE (1975) son:

1) Hezola de la orina y heoes antes de la ezcreoldn.
2) Particulares influenoias de las hormonas gonadales.
3) FonnaciSn de "hueso medular" en læ cavldades medulares 

de los hue80S largos.
4) Elevado "turnover” del oaloio,fundamentalmente durante la 

produoolôn de huevos.
En la inmensa mayuria de las aves, la activldad sexual poses un

marcado baracter estaoional, lo oual lleva a que la perturbaoidn de la homeos
tasis del oaloio, debida a la formaoldn de la odscara del huevo, sea tan solo 
transitoria. Fuera de esta periodo de repreduooidn, su metabolismo o&loioo no 
BUfre modifioaoiones fundamentales en relaoidn a lo que se oonoce de otros ver- 
tebrados.

Sin embargo, las aves domdstloas, presentan una fenomenologla 
particular, ya que su periodo de puesta puede extenderse praoticamente a todo 
el ano, como es el oaso de la galllna o de la codomiz. Durante este lapso de 
tiempo una gallina ponedora, élimina oeroa de unos 500 g de Ca, producto de 
unos 250 huevos, cantidad que snpone 20 veces el contenido total de Ca de su 
esqueleto.

Son pues estos aspectos, los que hacen espeolalmente atractivo



el estudio del metabolismo del Ca en aves domdsticas, en las que la puesta
deja de ser episddica para convertirse en ootidiana, obligando a un neto réa
justé de la homeostasis del cltado metal, no de forma esporddica, sino de ma— 
nera constante.

Esta regulaoidn^tanto del Ca oomo del P, ha da realizarse 
a partir del control de:

1) los ingresos al organisme, evidentemente por aporte ali
ment iolo.

2) do sus pdrdidas, ezoreoiones en su forma mas generica, a
las quo en algunos cases habrd qUe anadir el huevo, des
tine adioional al quo se dirige una gran cantidad de Ca 
fundamentalmente.

3) de la distribucidn en los dlstintos compartimentos del 
organisme entre los que se reparten el Ca y el p que que-
dan retenidos en al animal, oomo conseouenoia de las di-
ferencias entre los aportes y las pdrdidas, es deoir, de 
su balance.

Por ello serS de capital impcrtanoia oonslderar todos y cada 
uno de los factores que pueden inoidir sobre esos très aspeotos que oon su 
juego fisioldgioo,van a sustentar la homeostasis de ambos nutrientes.

De entre todos esos factores que pueden modlfioar alguna de 
las funciones ya menoionadas, conoretamente pondremos especial interds en uno, 
los niveles dietdtioos de oaloio y fôsforo y su mutua interrelacldn, por su
potenoialidad para Introduoir variaoiones en laingesta y utilizacidn de ellos
mlsmos en el organisme animal.

2.2.— Aporte alimentiolb.
2.2.1.- Ingesta de Ca y P.



2,2.1.1.- Problemâtloa de los niveles de Ca y P en las dietas aviares.

La domesticacidn de las aves ha oreado la necesidad de élabo
rer piensos con que alimentarias, que aporten las cantidades neoesarias de 
nutrientes pldsticos y energdticos, oon vistas a la obtenoidn de una mdxiroa 
productividad.

Son estas motivaoiones, muchas veoes,ajenas a la biologia, 
las que oondiolonan en gran parte la "optimizacidn" de los niveles de los dis- 
tintos oomponentes de una dieta.

Al busoar en la amplia bibliografla ezistente las necesida- 
des nutritives de tal o oual nutrients (Ca y P en nuostro oaso), se enouentra 
una gran diversidad de datos debido a que estos ajustes se ban beoho en base 
a oriterios tan dispares como puedan ser, para el oaso particular del Ca:

1) el inoremento an el contenido en cenizas dseas.
2) la mâzima tasa de puesta.
3) la oorreota oaloificaoidn de la cdsoara de los huevos.
4) la oonsecucidn de balances positives con los minimes 

aportes dietaries.
5) oto.
Ko puede generalizarse por le tanto, el tdrmino de "dptimc" 

o "iddneo" al referirse a los roquerimientos de un nutrients, de los que el 
Ca y el F son,tan solo, ejemplos, sin matlzar los objetivos a oonsegulr.

Ademds a la hors de estableosr las necesidades de Ca y P de 
las aves conviens tener presents que tampoco se pueden enjuiciar de modo aisla 
do, porque exlsten una serie de factores propice del animal, edad, historia, 
sltuacidn fisioldglca o acoldgica, como tomperatura, estaoidn, alimente, oto. 
que de beoho van a modlfioar sus requerimiontos.

Dentro de los factores que oonoiemen al alimente conviens 
tener présents las posiblos interacciones entre los nutrientes dletdtiooa, de



la que merece destaoarse la del Ca y el P, o la actuaoidn positiva o negativa 
de otras sustancias, no nutritivas pero que a veces acompanan a estos.

2.2.1.1.1.- Niveles de Ca y P.
A pesar de estos condioionantes, es obvio suponer que para 

las aves domdsticas y durante el periodo de puesta, dadas sus grandes demandas 
para la caloifiosoidn de la cdsoara, es neoesario un elevado aporte de Ca. En 
el resto de las situaolones, las necesidades se oifran en valores ntucho mas In- 
ferioros,

A tenor de estas conslderaciones prévins se nos plantes la si-
guiente ouestiônt

iPuede, o major dlcho, debe hablarse de una dieta oon aportes 
"dptimos" de Ca y P?.

La respuesta es diferente segdn la faoeta que nos intersse "o 
timizar". —

Dietas oon un contenido en Ca de 2.5jfe a 2,S% y en F de 0.75^ 
a 0 .85^, permiten a la codomiz, en periodo de puesta regular, oaloifioar 
oorreotamente la o&soara de los huevos que pone, segdn estiraaba ya NORRIS en 
1934. Con otras ponedoras, mdrgenes mas amplios para el contenido de Ca en la 
dieta, indican otros autores taies oomo OOTOWSKA y PARXHURS (1942), LEE y col. 
(1967) y DATISOH y col. (1970), cifrdndolos entre y 35̂ . Cantidades supe-
riores, del Iff? al ^,6%, son las que apuntan B ALLOUE y col. (1962) y MoINTXRE y 
ool. (1963). Entre ambos ranges de valores un estudio comparâtivo de dietas 
con 2.25^, 3.75^, 4.5055 y 5.255^ de Ca senala al 3.75^ oomo nivel que permits 
una oalidad dptima en la odscara de los huevos puestos (PETERSEN y col. 1939)•

En relaoidn oon el oorreoto desarrollo de las aves en pério
de de oreoimiento, PETERSEN (1965), considéra que piensos oon al lÿ de Ca son 
sufioientes.



Para mantener una elevada produooién de huevos, sin que estos 
alteren sus oondioiones de fertilldad, inoubabilidad, ni disminuya el espesor 
de sus câscaras, WALDROÜP y col. en 1974, probando dos niveles de Ca, 2.55" Y 
3.5)5, y ouatro de P, 0.1/5, O.Z?-, 0.35? y 0.4/-, indican que la dieta "dptina" es 
la que poseia 2.5^ Ca y 0.3^ de P para el caso de pavos en periodo de puesta.

Esta informaoidn, lejos de ser exhaustiva, tan solo pretende 
moetrar oomo junto a las diferoncias exlstentes entre especies, los "objetivos 
perseguidos" condioionan las denominadas "necesidades"dietarias de los nutrien
tes que suministran a los animales, y aunque la finalidad busoada sea la misma, 
existe una gran disparidad de datos entre los distintos autores.

En ouanto al fdsforo, el problems es similar, a pesar de que
la bibliografla existante sobre fil no sea tan amplia como en el caso del cal- 
cio.

Dietas que- oontienen desde 0.3 a 0.7/5 de P pueden considerarse 
idfineas para ponedoras ya que les permiten mantener una fiptima oalidad de la 
ofiscara de los huevos (CROWLET y col, 1961; WALTER y ATTKER, 1962).

For otro lado, CUISINIER-OLEIZEZ y col. (I97l), establecen la 
existenoia de un inmediato aumento en la resorcifin fisea subsigulente al consu
mo de dietas oon un nivel de P inferior a 0.4^.

Raoiones con aproximadamonte 0.7)5 de P, son las adecuadas pa
ra el mantenimiento del metabolismo general en los polios, segdn opinifin de liO-
RRISET y WASSERHAN (197l)* « igualmente, para estabilizar la mfixima tasa de pro- 
ducoifin de huevos y oalidad de fistos, segdn HULAN y lîBCOLAICZDIC (197l), a la 
vez que no alteran el nivel hemâtico del propio P (CROI y col. 1979a,b).

Ahora bien, a pesar de esta, mayor homogèneidad de crlterios 
en ouanto a los requerimientos de ffisforo por las aves, estos se encuentraii 
fuertemente mediatizados por la fuente que lo suministra.
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La disposibllidad del fdsforo de fuentea vegetales para las 
aves ha sido motivo de una gran controversia en dficadas anteriores. En este 
sentido so ha publioado tanto la baja utilizacidn del fdsforo de dlcha prooe- 
denoia por los polios o incluso tambien por las ratas (LOWE y col. 1939; KRIE- 
OER y ool. 1940), como su ezoelente disponibilidad para las aves, (SIKGSEH y 
ool. 1950 y un gran ndmero de autores posteriores).

Peso a ello, actualmento se aoepta la mejor disponibilidad 
del F de los fosfatos inorgdnioos frente al de otros orlgnes, senalandose in- 
Oluso (QILLI3 y ool. 1954; MDTZOK y col. 1956,1957, 1965 y 1967; WALDROOP y 
col. 19651 NELSON, 1967), quo dentro do estos hay diferenoias on ouanto a su 
aprovechamiento. En esos trabajos se llama la atencidn, ademfis, sobre los fac- 
.tores que modifloan là utilizaoidn del P por el animal, recaloando junto a su 
ya menoionada fuente, los niveles de oaloio y vitamins D de la dieta.

Informes mas recientes han anadido otro factor: la misma con- 
centraoidn del fdsforo en la dieta oomo gran modifioadora de su propia disponi
bilidad .(SALMAN y ool. 1969; ROLAND y HARMS, 1976, entre otros).

2.2.1.1.2._ Talores relativos de Ca y P contenidos en el alimente. Relacidn 
Ca:P.

Por otro lado, el anâlisis preoiso de los requerimientos de 
ambos elementos indioa que las necesidades del Ca y del P, respeotivamente, se 
hallan en general oondlcionados por la conoentracidn que del otro le aoompana 
en el alimente.

HcCOLLUH y col., escribon ya en 1921: "on lo que al oalclo 
y fdsforo ooncieme, la relacidn fisioldgioa entre los dos en la dieta es in— 
fimamente mas. importante,en orden a una caloifioaoidn normal, que las cantida— 
des absolutas de las sales en si mismas".

Los trabajos que publica TELFER en 1922-23 y 1923-24, demuestr
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la gran Inhibicidn que sobre la absoroldn del fosfato ejercen los altos niveles 
dlataxlos de oaloio.

En este oontexto surge el conoepto nutrioional de relacidn 
oaloioifdsforo (CaiP), oomo déterminante de los requerimientos en ambos elemen 
tos.

KAKEIilTZ 7 SHOnii en 1927, discuten en un artfoulo las distlntas 
abaorciones de oaloio an base a la relacidn CatP suministrada oon la dieta, mar- 
oando, desde entonces, la Ifnea de numerosos trabajos posteriores.

Durante muoho tiempo la hipdtesis de una precipitaoidn en el 
lumen intestinal de fôsfato ofiloioo ha sido soporte vdlido para que este pard- 
métro, la relacidn CatP, fuera un valor indioativo mas importante que los pro- 
pios niveles absolûtes, en ouanto a la posible disponibilidad que de ambos ele- 
mentoB existla oon vistas a su absoroidn (HDRWITZ y ORIMINCER, 1962; HEIBOCK y 
ool. 1966; HDRWITZ y BAH, 1971).

En este sentido WASSERHAN en 1962, insiste sobre la necesidad
del aporte en la dieta de Una relacidn CatP equilibrada, dada las interacciones
que a nivel digestive se ejercen mutuamente ambos elementos,y STEWART y SCOTT 
(1963)insinuan que, ademds , el use de una relacidn dietdtioa adeouada entre Ca 
y P, minimisa los requerimientos en vitamine D, difioultando asi la aparicidn 
de estados oarenoiales.

Tambien se enouentra referenoiada la importanola de esta indi
ce ̂ sobre mamiferos en una gran cantidad de trabajos, de los que entresaoamos, 
a modo de ejemplo, uno ouyo titulo es sufioientemente expresivot "Importanoia 
de la relacidn CaiFO^ de la dieta sobre al metabolismo dseo, de Ca, de Mg y 
de PO A" (CLARE, 1969), realizado en ratas.

El interds que se ha dado a este cooiente, en los mamiferos
es tal, que CLARK y RIVERA-CORDERO (1974), afirman que la relacidn CatP ingeri-
da oon la dieta détermina la relacidn absorbida, lo que a su vez, condioiona
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la relacidn plasmdtioa y subaiguiontemonte la eiorotada por via urinaria.
Cuando estudiamoa el caso concreto de las aves, los niveles 

relativos de oaloio y fdsforo, cobran una mayor importanoia, ai oabe, que en 
los mamiferos, debido a su interrelaoidn con la puesta.

HORHITZ y BORHSTEIH (1963), DODLET y ool. (1966) y KOVAC (1967) 
destacan odmo no solo se requiers una sufioiente cantidad de Ca en la dieta, si 
no una adecuada relacidn CatP, en orden a mantener una aita produccidn sobre g 
llinas ponedoras, indioando igualmente, que todo inoremento en el Ca de la ra- 
cidn debe acompanarse de otra elevacidn de P, de forma que se mantenga Inalter 
da la proporcldn relativa entre ambos. A las mismas conclusiones llegan poste- 
rlormente MOSTERT y SMART en 1968, PADL y SNETSINOER en 1969, etc.

En esas fechas SCOTT (I968), publica una amplia revisidn sobre 
la nutrlcldn en polios jdvenes haciendo especial bincapid en la necesidad de 
mantener ajustada la relacidn CatP en valores prdximos a 2.

En ouanto al oorreoto desarrollo del oreoimiento oomo fase 
previa a la madurez sexual, tambien ha sido relaoionado en algunos trabajos oon 
el aporte de relaoiones CatP adecuadas, debiendo encontrarse estas dentro del 
rango 0.7 - 2.5 (SIMCO y STEPHENSON ,1960, y VANDEPOPDLIERE y col. i960).

Desde luego oon los oonocimlentos aotuales es évidents la gr 
influencia nutritive ambos elementos , perô ^basta que punto dete Indice, Cat 
define dioha interaocidn?.

Para obtener alteraoiones apreoiables sobre distintos tejidos 
aohaoables a las distintas relaoiones CatP de la dieta, se precisan oondiclo- 
nes extremas, no mostrando ademds, una dependencla lineal oon el valor de di- 
ohos cocientes (DAVIS, 1963).

Por otra parte, el efeoto osteopordtioo producido por las ei- 
cesivaa concentraciones de fdsforo en la dieta no puede ser evitado cuando se
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Inorenenta su oontenido en Ca hasta valorea do relacidn CatP normales (ANDER
SON y DRAPER, 1972; DRAPER y col. 1972).

En la mlsma l£noa HURHTPZ y BAR (l97l), reflejan la gran de- 
pendencia entre la relacldn CaiP do la dieta y la quo présenta el oontenldo in
testinal, como era de esperar, pero no asi oon las cantldad.es absorDidas. Pos- 
terionnente ae ha demostrado que el efecto achacado en un principle a la rela- 
oidn CatP sobre la aotivaoidn do la CaBP, era debida a los nivelas concretes 
ds P. fundanentalmente (BAR y ool. 1972).

Junto a estas opinlones que ponen en entredioho la slgnifioa.- 
oldn del citado Indice, tampoco hay acuerdo general a la hora do calcularlo, 
y as! normalmente y oomo norma general, encontraraos quo el valor do la ci- 
tada relaoidn so ha hallado en base al oontenldo en peso, de calolo y fdsforo 
do las dietas, diverses antores, entre ellos CLARE (1969), profieren haoerlo 
oon el ndmero de équivalentes de une y otro, ya que el nutrients que se absor
be es si fosfato y no el fdsforo en si mismol

Ademis,puesto que la disponibilidad del fdsforo depends en 
gran medlda de la fuente que le suministra, el cdloulo del cociente CatP die
taries, es algo relativamente simplista en opinidn de HURHITZ y ool. (1978)»

Por todo elle, pensâmes junte a’les propios ROLAND y HARMS 
(1976) y HDRWITZ y ool. (1978), autores que han empleado oorrlentemente este 
Indice en la discusidn de sus trabajos, que se ha sobreestimado la importancia 
de la relaoidn CaiP, no habiendose enoontrado hasta la feoha una descripoidn 
formai y définitiva de los efeotos de la Interaccidn entre el Ca y P contenidos 
en el alimento.

2.2.1.2.— Regulacidn espontânea del consume de Ca y P.
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2.2,1.2,1,- Aspectos générales.

Cuando son los propios animales los encargadoa de seleooionar 
los alimentes que han do ingerir, ya sea porque viven en lihertad, o porque las 
condiciones do cautividad as! so lo pensiten, lo ban de haoer do aouerdo a sus 
propias oapacidades innatas o adqnlridas.

En el oaso do la regulaoidn espont&nea de la ingestion de ma— 
oronutrientes y energia, numérosos trabajos, revislones e incluse libros, han 
sentado las bases de su existencia, y de los fdctores que la oontrolan y que 
MOSQANE y JACOBS (1969) esquematizan ds esta formai

Estimules fisioo— 
quimioos

Sistema aferente

Sistema de Integraoidn

Sistema eferente

Ingesta

Hoceptores

Métabolisme ___ » Sensaoiones

Calorias Gusto
Carbohidratos Olfato
Grasas Tortura
Froteinas Tisoosidad
Minérales Teroperatura
7itaminas Tisidn, etc.

Rervlos Hormonas

S.B.C.

Saciedad Increments de 
la ingesta
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Al Iniciar el eatudio de unoa nutrientes taies como sales
minérales o vitaminas, debemos pensar que si la ingesta de estes estuviera liga—
da exolusivamente a la del alimento, y el apetito que contrôla el ingreso de
los mismos, regido por factores ajenos al propio minerai o vitamina, nos enoon-
trarlamoB oon que sus mécanismes de absoroidn y exoreoidn serian los dnioos 
enoargados del mantenimiento de los niveles normales de estoa en el organisme.
La regulaoldn adsouada de los prooesos de abeoroidn y exoreoidn, es un meoanis- 
ara efeotivo bajo diverses condioiones eooldgloasî slendo de hecho, la base usual 
de regulaoidn en diverses espeoies animales. Por otro lado, es notorio que en 
situaoiones adverses, taies como atravesar por largos périodes oon déficit de 
determinadas sales, la aparicidn evolutive de mécanismes neurofisioldgioos dé
terminantes de"apetitos eapeolficos" a divereas sales, pudieron confsrir una 
gran ventaja para superar oon (xito diohas etapas. Trabajos ol&sicos en este 
oampo son los perteneoientes a RICHTER y su eaouela, recogidos fundamentalmen- 
te eu BU obra "Total Self Regulatory Functions in Animals and Human Beings" 
publicado en 1943.

De una manera general se han de reoonocer al menos dos méca
nismes independientes en que puede apoyarse la exiatenola de estas "hambres es- 
peolfioaa", segdn sugiere DENTON en 196T>

1) Reoonooimiento innato de la sustancia necesaria ya sea por 
el saber o por el olor, tal oomo sucede con el "hambre de 
Bodio" (DENTON, 1965).

2) Aprendizaje da la ingesta de alimentes adecuados en termi
nes dé preferenoia o aversion, como es el caso del "hambre 
de tiamina" (ROZIN, 1967).

sea lo que fuere, pueden plantearse ademds, las siguientes cuestionest
l)iHay una regulacidn espeolfica de la ingqsta para una deter-
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mlnada sal?, y si es asI ^es este el refie je de una organi— 
zaoidn neural en la que se hallan involuorados patrones de 
motivaoldn y comportamiento, oomo situacidn paralela a la 
ingesta general de alimentes y agua?

2) Si la ingesta de la sal de halla regulada, ^es funcidn de 
un sistema que conlleva una aotivaoidn del apetito ouando 
oourre un ddfioit en el ouerpo, y/o existe la via oorrespon— 
diente para determiner la aversion a la sustanoia especlfi- 
oa ouando el ouerpo se halla aohrecargado?.

No hay hna oontestacidn definitiva, y muoho menos gendrioa, a estas 
cuestiones, aunque TEPFERHAN en 1961, estableoe una serie de patrones de Inte- 
racoidn entre el estado metahdlioo del animal y los receptores gustatlvos funda— 
mentalmente:

Patrdn l) Modifioaoidn del estado metabdlloo. 1

Patrdn 2)

Gusto1
Adaptaoidn nutritive

Defioieoola nutritive

Defeoto metabdlioo 1Gusto1
Adaptacidn nutritive

Patrdn 3) Gusto

"Metabolio Mixture"X  X
Adaptacidn Predisposioidn
metabdlioa a enfermedad
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En el patrdn 1, los cambios flsloldglcos que modifioan el mé
tabolisme dan lugar a una adaptaoidn nutrioional, presumiblemente oon la parti- 
olpaoidn del gusto y otros sentidos diaoriminativos taies oomo el olfato (TEP- 
PERHAB, 1961). En este apartado podemos englober los oasoa de oambios de dietas 
efeotuados espontdneaswnte por animales oon diabetes mellitus, panoreoteotomiza- 
dos, oon insufioienoias renales, paratlroidectomizados, en lactaoidn, en el pé
riode mas aoelerado del oreoimiento, etc., oomo senalan diversos trabajos de 
SHELLDia, 1932; HARRIS y ool. 1933, y RITCHER y ool., 1936, 1937, 1941 y 1942.

El segundo tlpo, patrdn 2, es muy similar al anterior, slendo 
la causa desenoadenante una alteraoidn nutritive, que origine un oamblo metabd- 
lioo, siguiendo a partir de este memento el mismo oaisino que en el primer oaso 
(TEPPERMAH, 1961). Con este patrdn se rigen las adaptaoiones nutritives subsi- 
guientes a los oasoa de oarenoias de diverses vitamines 6, A y D, o de minéra
les, segdn muestran los trabajos y blbliografla que aportan en sus articules 
TEPPERMAH de I96I, BELL de I963 y de BOTT y ool. de I965, 0 ROZIH de I967, entre 
otros.

En el dltlmo tipo, el 3, es fSoil comprender oomo el gusto de- 
be ayudar a estableoer la oomposioidn de lo que el propio TEPPERMAH denomina 
"metabolio mixture", y que represents la mezola de nutrientes y sus derivados 
que se ofrecen a los tejidos para su metabolismo. La naturaleza de este "meta
bolic mixture" puede oonduoir a una adaptaoidn por modifioacidn del metabolis
mo de los tejidos en orden a una mayor efioienoia en su oxidacidn, o bien llevar 
a una altersoidn metabdlioa no compensable que deje al organismo predispuesto 
para la enfermedad (TEPPERMAH, 1961).

Al aborder el estudio particular de las aves domdsticss no 
debemos olvidar que en un principle Vivian en libertad, al igual que los restan
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tes coDiponentes de su class zooldgica, y por tanto debleron ser espaces, sln el 
auxilio del hombre y de su "cienola", de controlar su allmentaoidn para que en 
oada moments cubrlera sua neceeidades, adapt&ndose a las diverses elrcunstancias 
por las que atravesaban. El objetivo que en estas situaclones condlolona los 
requerimientos de oualqnler nutrients, no es en AlngtSn oaso ajeno a la biologie, 
sino que apuuta directamente a la oonservacldn del individus, ÿ a travds de es
te, la de la espeoie a la que perteneoe.

La forma peculiar en que se desarrolla la vida de las aves de 
corral en las granjas avicoles,les permits modificar, de acuerdo a sus necesi- 
dades particulares, la ingestidn total del alimento que se les suministra, pero 
no BU composicidn. Sin embargo, estes animales, al igual que los que viven li
brement e, pueden alterar la din&nioa que rige sus prooesos de absoroidn y ez- 
orecldn y la de aquellos que condicionan la distribuoidn del nutrients retenido 
en los distintos compartimentes orglnicos.

En este oontezto nos plantemos la siguiente cuestidn: jPodrian 
aotualmente las aves domdstioas ajustar la oomposioidn del alimento, si tuvie- 
ran la oportnnidad de haoerlo?.

En el oaso concrets del Ca y del P parses ser afirmativa la 
cent est acidn despues de los trabajos de HOOD^DSH y EARE, 1966; HUCHES y HOOD— 
GOSH, 1971; HOLCOMBE y ool. de 1975 y 1976.

2.2.1.2.2.- Apetitos espeolfioos para el Ca y el P.

Es muy conooldo que las galllnas en puesta,pioan las paredes 
enoaladas para proveorse de un aporte extra de Ca, ouando la dieta es pobre en 
este element0.

On interds orsoiente en el conooimiento profundo de los méca
nismes que permiten y regulan estes "apetitos espeolfioos" por determinadas 
sustaneias, de forma que modifiquen la composicldn cualitativa y cuantitativa
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de la dieta ingerida segdn las neoesidades particulares en oada situaoidn, ha 
llevado a la realizacldn de una serie de trabajos expérimentales (MORRIS y ool, 
1967; TATLOR, 1970a; H03HES y WOOD-GÜSH, I97I; HUGHES, 1972; MONOIN y col. 1973; 
HOLCOMBE y col. 1975 y 1976; PICÏAHD, 1977) , y alguna révision (SAUVEUR y MONOIN 
1974), que aportan luz sobre este aspecto de la nutrioidn de las aves domdstioas.

Los heohos esenoiales, segdn oitan SAUVEUR y MONOIN en 1974, 
son los siguientesI

- Ouando la gallina recibe un alimento que contiens todo el 
oalcio neoesario, su consumo es mas elevado los dias an que 
produce un huevo, que en los que no lo h ace (MORRIS y TATLOR 
1967, entre otros autores).

- Si el oaloio se aporta separado del alimento, el consumo de 
este ûltimo no varia ouando el ave se encuentra formando la 
oAsoara del huevo, por el contrario, si del Ca es mas ele
vado (TATLOR, 1970a).

- El oonsumo espontdneo de Ca ho se reparte uniformemente du
rante toda la jornada, sino que es mdximo durante la tarde,
ouando tiene lugar la ovulaoidn, segdn senala HOCHES en 1972. 
Un estudio mas profundo indica la existencia en la gallina 
de un ritmo niotameral de oonsumo oon un mâximo vespertine; 
la amplitud de este, dltimo, es mqdulada por la necesidad de 
oaloifioar o no un huevo, y por el lugar que esta ocupa en 
la serie de puesta (MONOIN y SAUVEUR, 1973).

Todo elle prueba que la gallina,al igual que diverses especies 
de mamiferos oomo la rata (RICHTER y col. 1937), el cerdo (PICKARD, 1977) el 
oonejo (DENTON, 1967), etc,es capaz de efeotuar una eloocidn entre el Ca y el
reste del alimento, regulando paroialmente su propia ingesta cAloica. HUGHES
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y HOOD-GDSH (l97l) pionaan que esta regulaoldn es conseouenola de un aprendiza
je en base a los efeotos poetingestionales, originados por el oonsumo de las 
distintas raoiones disponibles sinraltâneamente por las aves,basandose la dis
criminas idn entre las dietas oon distinta ooncentraoidn de Ca, en la ezistenoia 
de diferenoias visuales y/o de palatabllidad, en oontrapôsioidn a la ezistenoia 
de un control homeost&tioo innato del tipo postulado por RICHTER (1942-43).

Aunque muoho menos estudiado que el Ca, tanbien pareoe dbmos- 
trada la ezistenoia de mecanismos espeolfioos que aseguran un control de la In
gesta de P por estas ponédoras, segdn los expérimentes de EOLCOHBE y ool. de 
1976, lo que ya se oonooia desde 1924 para los rumiantes gracias a la conranioa— 
oidn de THEILER y ool. en la que indioan que el ganado vaouno déficiente en P 
ezibe una maroada osteofagia.

Despues de estas breves oonsideraciones, séria liolto pensar 
que las ave s doméstioas pueden atSn, autorregular sim ingest as particulares de 
Ca y P, adaptandolas a las diverses situaoiones por las que atraviesan. En ta
ies circunstancias, la dieta ingerida por el ave es a la vez causa y objeto 
de regulaoidn, puesto que su oomposioidn puede condioionar los apetitos especf- 
fioos que desenoadenan en definitiva el tipo de dieta que se consumira . As! 
los estudios de HUCHES y HOOD-QÜSH (1971) muestran oomo la oomposicidn del ali
mento Ingerido previamente oondioiona la dieta elegida por las aves en el pé
riode de control, y los de HOLCOMBE ÿ ool. (1976), sugieren que el nlvel de 
Ca de la raoidn puede modificar el porcentaje de P oonsumido espontanearaente 
por ellas mismos.

Una vez mas, se patentiza la gran Interdependência a nivel 
nutritive de ambos elementos, y de oômo sus ingestas no deben ser consideradas 
aisladamente una de la otra, sino que han de enjuiciarse de forma oonjunta.
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2m 2.2.— Absoroldn en el traoto dlgeetlvo da las aves.

Los componentes nutritivos que conforman el alimento Ingerido 
por el animal han de ser absorbidos, para de esta manera ingresar en la cadena 
metmbdlica del ser vivo.

Cuando el objeto de nuestro eetudlo son las aves, hay que te- 
ner presents las peculiaridades enatdmioas y funolonalee de su tubo digestive.

buchc

w

maUL

Inqndo
Con j  oLcfo t i e p o ^ ' c o  

V. b ilia V
C. cictico 
p a n c r e a s  

c. p . isb u lo  d o rs a l

c.p. tobulo V«tilra(

dglqndo

(C l eg OS
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Junto a esta anatomia particular, 
que difiere en gran parte de la 
de mamiferos, aunque la estructu- 
ra gentries se mantenga, destacan 
algunas caracteristicas especifi— 
oas en el proceso digestive, que 
pueden influenciar el paso de 
los distintos nutrientes y en 
particular, del Ca y del P a tra
vée de la barrera Intestinal, ta
les comot

l) Un oorto tiempo de permanen 
cia del alimento en el tracto di
gestive, debido, por un lado, a 
su menor longitud con respecte a 
la talla del ave que en el oaso 
de los mamiferos (BROWlfE, 1922) 
y por otro, a la mayor velocidad 
de trânsito de los alimentos a 
travée de él (STUHKIE, 1967a), 
aunque esta depends en gran par
te de la teztura, dureza y conte-
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nido acuoso de la dieta segdn estudios do HEOBER quo datân de 
1945, y de faotores propios del animal taies oomo edad, esta
do fisioléglco, etc, (THORNTOH y col. 1956, HILUCRMAN y col. 
1953, entre otros). Sin embargo, esta oorta estanoia de los nu
trientes en los Ingares espeoializados en au abeoreién, se ve 
compensada por un metabolismo muy Intenao Junto con una eleva- 
da temperatura orgânica (STURKIE, 1968a).
2) Una mayor oonoentracién de hidrogeniones, lo que hace que 
presenten un pH Inferior al enoontrado en zonas andlogas de 
mamiferos, siendo doidos todos los tramos ezoepto la zona final 
del intestine delgado que se toma levemente aloalina. A esta 
aoidez oontribnye la elevada seorecién de CIH por el proventrl- 
culo,y la bilis que présenta un marcado caractor doido (WISEH- 
HAH y col. 1956, WOER y col. 1962, STURKIE, 1968b). Este Ulti
mo autor senala la modulaoidn que sobre dioho pH ejercen la corn 
posicidn del alimento oonsumido y el tiempo transcurrido desde 
su ingestldn, no alterdndolo faotores como sezo, edad, muda, 
o estado de. reproduocidn.

2.2.2.1.- Absorcidn del Ca.

La captura del Ca oontenido en la luz intestinal, por las cd- 
lulas que forman la nrnoosa digestive se realiza, segfln una reoiente revisidn de 
HASSERMAN y TATLOR de 1976, en dos etapas diferenoiadas, ouya interrelaoidn no 
se halla todavia, perfeotamente establecida.

Etapa 11 En un principle y de modo fdpido (menos de 1 minuto) 
tiene lugar un proceso no saturable por el propio Ca, que représenta la adsor- 
cidn de este elemento a los compensâtes de la superficie extema de la membrana 
celuiar.
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Etapa 2: Paso mas lenta y subslguiente a la anterior, que com
prends la verdadera entrada del Ca en la oélula. Muostra una dependencia del
Ca exterior, de tipo ourvilIneo,ouyo estudio indioa que esta oompuesta por dos 
prooesos, uno saturable y otro lineal.

El Ca oaptado por las miorovellosidades de la membrana celular
puede aoumularse en grénulos en el Interior de estas, segdn los estudios que
SAMPSON y ool. (19?0) realizaron oon anxllio de la miorosoopia electrdnica, pa
ra seguir por el citoplasma celular o trasportado por las mitooondrias, hacia 
la regidn lateral o basai de la membrana celular, desde donde una posible bomba 
de Ca lo expulsard al exterior en un proceso dependiente de energia (30RLE, 1974, 
HASSERMAN y TATLOR, 1976; RERAN y EERSTEIN, 1976).

En estes movlmientos del oaloio se halla involucrada una pro
teins espeolfioa,looalizada por HASSERMAN y TATLOR en 1966 sobre el borde en 
oepillo de la pared intestinal,a la que denominaron "Calcium-Binding Protein" 
(CaBP). Es induoida especifioamente por la vitamina D, ya sea desreprimiendo la 
parte dsl genoma donde se halla oodifioada y provooando su bioalntesls "de novo" 
(CORRADINO y HASSERMAN, 1968), o bien aotivando la conversion de un precursor de 
elevado peso molecular ya existante en la oélula (SRESCHER y DeLUCA, 197l). Es
ta estreoha relaciOn oon la vitamina antlrraqultica unida a su elevada aflnidad 
por el Ca, hicieron que rdpidamente se la ooneotara con los prooesos de absor- 
oiOn de este oatiOn, hipOtesis que ha side demostrada postériormente en un ele
vado ndmero de trabajos. A peear de elle, su papel ezacto en el proceso de ab- 
Boroidn oâlcica, no esté todavia dilnoidado, puesto que no se sabe hoy por hoy, 
si aotua oomo un "transportador" en algun moments de la translocacidn del oal
cio acoplado en serie en el proceso, o bien oonforma un canal de baja resis- 
tenoia para el flujo del idn, representando un camino paralelo.

Junto oon esta via intraoelular, los resultados obtenldos de
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la interfarenoia mutua que se ejercen el oalcio y el lantano en cuanto a su ab- 
sorolén, llevaron a VASSERMAN y ool. en 1973, a postular la ezistenoia de un 
transporte paraoelular de este métal, oomo ya habian sugerido anterlores estu
dios cinétloos y termodin&mloos.

2*2.2.1.1.- Lugares donde se realiza.

Para numerosas espeoies de mamiferos, se halla sobradamente es- 
tablecido que la absoroién de Ca se realiza con una efioaola m&dma en el duo- 
deno, decreolendo gradualmente segdn nos aiejamos de 41.

En aves, este oatién ae absorbe, en mayor o menor cuantia, dee
ds oualquier regién del traoto digestivo, eilstiendo oomo es Idgico, zonas don
de se realiza con notoMa efioaola.

Algunos autores asignan un papel, aunque pooo importante, al 
huche, (STURKIE, 1968b y STOHEROCK y ool. 1975) 7 otros a la molleja (PETERSEN 
y col. i960, HURWITZ y BAR, 1965) siendo a juicio de HURWITZ y BAR en trabajos 
de 1966a, 1969b,c, 1970, 1971 y 1972, y BELL y FREEMAN (1971a) el yeyuno el lu
gar desde donde ae realiza la mayor a^sorcién de Ca en oondlciones fisioldgicas 
porque aunque la efioacia del prooeso sea alll menor que en el duodeno, se tra
ta de un tramo mas largo donde el alimento permanece mas tiempo.

2.2.2.1.2.— Meoanismos de absoroidn.

Se enouentra perfect ament e establecida la ezistenoia simultA- 
nea de prooesos de difusidn y de transporte active relacionados oon el movimien 
to del Ca a travée de las paredes intestinales.

En primer lugar, cuando la oonoentracidn de Ca contenida en 
la luz intestinal es elevada, la tasa de absoroién es directamente proporoio- 
nal a dioha oonoentracidn, refiejo de un transporte por difusidn simple (VAS
SERMAN y TATLOR, 1969} PAPHORTR y PATRICK, 1970).

Por el contrario cuando el contenido de Ca dsl lumen intesti-
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nal es pobre, diverses autores demuestran la existencia de un transporte acti
ve, ya que es dependiente de energia metabdlioa y saturable. (MARTIN y DeLUCA, 
1969, HALLDKJ y ROTHMAN, 1969, trabajando con ratas, ADAMS y NORMAN, 1970 y 
HURWITZ y ool. 1967, en aves),

A estes movlmientos dsl Ca haoia el interidr del organisme,hay 
que anadir el flujo que desde este se segrega hacia el lumen intestinal y que 
oonstituye la seoreeidn enddgena del metal, de la que hablaremos mas adelante.

Todos estos prooesos pueden englobarse en una cinetioa oom- 
pleja que WILKINSON en 1971 describe:

siendo:
Jmax. - flujo raSzimo del oomponente saturable.
(Ca) » lar oonoentracidn del idn Ca, en el lumen ("in vivo") 

o en la soluoidn del bano de drganos ("in vitro").
Kt - constante de transporte (andloga a la constante de Miohae- 

lis-Menten).
D a ooefioiente de difusidn.
Jo a flujo unidirecoicnal de Ca desde la sangre al lumen in

testinal.

En esta ecuacidn, si primer tdrmino del segundo miembro Indi
oa el oomponente saturable (transporte active), el segundo el oomponente lineal 
(difusidn), y ambos juntos el flujo total de entrada, frente al tercer compo
nents que représenta el flujo de salida de C a desde el organisme a la luz intes
tinal (secrecidn enddgena).

Diversas situaclones modifioan de hecho, uno o varies de estos
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componentes del transporte de Ca, oomo demuestran ZONITZER y col. (1971) para 
la fraocldn saturable, WILKINSON (1971), para el oomponente lineal independien- 
temente o para ambos a la vez, y OSHIMA y NOZAKI (1964), para el flujo de secre- 
cidn enddgena. Por otro lado, tambien se han establecido diferenoias entre el 
comportamiento de diversas regionos del intestins delgado, predominando el trans
porte pasivo en el Iléon (WIIZINSON, 1971} BEHAH y KERSTEIN, 1976).

2.2.2.1.3.— Faotores que la modulan

De entre la gran oantidad de factores que modifioan de alguna 
forma la absorcidn del Ca, tan solo destacaremos los direotamente implloados en 
nuestro trabajo, haciendolo muy susointamente oon el resto, dada la gran oanti
dad de informaoidn que aotualmente se poses sobre ellos, y su interes marginal 
en nuestro oaso.

Dos nutrientes, oaloio y fdsforo oon su interdependencia, son 
nuestros principales protagonistas. Junto a ellos dos factores enddgenos fonda
mentales en su regulaoidn metabdlica, la parathormona (PTH) y la oaloitonina 
(CT). A oaballo entre ambos, la vitamina D (ihormona o nutrients?, ifaotor en- 
ddgeno o exdgeno?).

«— Calcio.
Es bien conooldo que siteraciones en el contenido de Ca de la 

dieta modifican la efioaola de sus prooesos de absoroldn (M0HRIS3ET y WASSERI-ÎAN 
1971, etc...).

Un animal que tome una dieta con un contenido normal de Ca, 
puede incrementar su capaoidad de absorcidn cuando consume una raoidn déficien
te. Para tratar de justifioar esta adaptaoldn de los animales, HICOLATSEN en 
1953, presupone la ezistenoia de una hormona elaborada por el hueso y que deno
mina "factor enddgono" responsable del aumento en la absorcidn intestinal de
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Ca. Penaaba que el hueso pooo mineralizado, oonscuencia de una dieta baja en 
Ca, Be encargaria de la secreoidn de la hipotética hormona; cuando el hueso 
reoobrara su estado fisioldgico adecuado, la secreoidn de la oitada honnona 
se deprimiria, oompletandose de esta forma el buole de retroalimentacldn. Esta 
hipdtesis muy atraotiva en prlnoipio, en tanto que relaciona absorcidn de Ca con 
el oontenido actual de su principal almaoen, no ha tenldo hasta la fecha apoyo 
experimental directo, ya que no se ha enoontrado ningdn "factor enddgeno" que 
surja del hueso, a pesar de lo oual, algnnos autores o bien no la desechan 
(STAHBÜRI, 1968) o bien aportan pruebas indireotas en su favor (MORRISSEY y. 
HASSERHJUf, 1971, BRAITHHAITE, 1978b).

En estas adaptaoiones al contenido cdloioo de la dieta no ca
bs duda de que la responsable dltima es la CaBP. Numérosos trabajos refieren 
una estreoha oorrelaoidn entre la oonoentracidn intestinal de dicha protelna 
y la absoroldn del oaloio (MORRISSEY y col. 1971, BAR y col. 1972, CORRADINO 
1974, entre otros, para el oaso oonoreto de las aves). A su vez, un Inorenen- 
to en la oonoentracidn de esta protelna, estaria mediado por el 1,25 - dihidro- 
xiooleoalolferol (1,25—(OR)gD^), sintetizado en el rindn como consecuencia de 
la modulaoidn en la actividad de la 25—hidroxicolecaloiferol-l-hidroxilasa, eau— 
sada por la dieta baja de Ca (TAYLOR y col. 1975} OHDAHL y DeLUCA,1971; SOHHER- 
VILLE y col. 1978). En definitiva, la adaptacidn de los animales a dietas oon 
bajo oontenido en oaloio es modulada por la vitamina D y sus derivados, sin 
ouya presenoia no se realiza (HARRISON y HARRISON, 1974).

Cuando, por el contrario, la dieta ingerida conlleva un apor
te excesivo del metal, tambien el organisme puede responder adaptdndose a la 
nueva situacidn. En estos cases se produce una notable dlsminucidn en la efi- 
caoia de los prooesos absortivos, con el fin de paliar la elevada ingesta de 
este nutriente (HARRISON, 1959). Esta merma évita la hiperoalcemia conseouente
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a la absorcidn da grandes cantidades de calcio, y el subsiguiente incremento 
en la aparioidn de odloulos y calcinosis renales (HAHHISON y HARRISON, 1974)

«-Fdsforo.
Es oorrientemente aceptado el hecho de que las dietas con< 

elevados contenidos en fosfatos deprinen notoriamente la absoroldn de calcio, 
a pesar de que algunos inqettigadores no hallan alteraoiones duplioando o in
cluse triplioando los aportes necesarios (0.6?b - 1.2^ - l.fljl P) en la dieta 
(draper y col. 1972). Dioho efeoto ae aohacd a la formaoidn de oomplejos inso
lubles do caloio, oon lo que este no estaria disponible para su transporte. Es
ta simple explicaoidn résulté adecuada para un ndmero elevado de situaoiones, 
aunque no para todos, enoamindndose mas tarde numerosas investigaoiones a oom- 
probar la interaooidn entre ambos nutrientes sobre los lugares espeolfioos de 
absoroldn, de las que no se obtuvieron oonclusiones oontundentes. Por todo.esto, 
hoy en dia se piensa en un models de interaooidn digestive entre el Ca y P mas 
oomplejq.

Estudios"in vitro" realizados por HELBOCK y col. en 1966, sen 
lan que el transporte de Ca en saoos intestinales Invertidos depende de la pre 
senoia del idn fosfato. Trabajos similares de MARTIN y DeLUCA 41969) y de WALLI 
y ROTHMAN (1969), no oonfirman dicha proposioidn. Ensayos posteriores de MI— 
CHALASEA y ool. en 1972, indioan una Clara independenc i a del transporte de Ca 
con respects a la presenoia o ausenoia de P en la regidn duodenal, y una apa— 
rente dependencia, cuando la zona estudiada era el Iléon.

"Con el uso de tdonioas "in vivo", surge la necesidad de ajust 
las dietas con una equilibrada relaeidn CaiP, debido fundamentalmente a la in- 
teraocidn de ambos iones a nivel digestive" segdn opina WASSERMAIT ( 1962) , 
concluyendo en el oitado articule, que el efecto negative reclproco de ambos 
iones, no puede ser debido, por complets, a la precipitâcidn o formacidn de 
oomple jos inabsorbibles de Ca y P.



20

MORRISSEY y ool. (l97l) oboorvan un aumento on 1» absorcidn
de Ca, ouando los polios se., alimentas con una dieta esc asa de P, efecto ob-
servado tambien con dietas pobres en oalcio, aunque los mecanismos que afectan 
a la absorsoidn del metal por una u otra causa son distintos en opinidn de 
BONJOUR y col. (1977).

Por el oontrario, al ihorementar los niveles dietaries del 
citado elemento, de una manera suave, no se enouentran variaciones significa-
tivas en la absoroldn del Ca, ouando las ezpsrienoias se realizan en ratas o 
ratones (ANDERSON y DRAPER, 1972; DRAPER y col. 1972; ERISHHARAO y DRAPER, 19?2).

La ezistenoia de una interaocidn oompleja entre ambos nutrien
tes es pues évidents, pero el meoanismo Intime de esta adn permanece oscuro,

.- Vitamina D.

Un factor fundamental para el correcte metabolismo del calcio 
y del fdsforo es la vitamina D, objeto de numérosos trabajos en los dltimos 
anos. Uno de les équipes que mas ha profundizado en este oampo es sin duda el 
dirlgido por DeLUCA, realizando una gran reoopilaoidn histdrica del oonocimien- 
to que sobre raquitismo, principles antirraqultioos, etc., se tiene desde el 
final de la prehistoria hasta la feoha de su publicaoidn (OLSON y DeLUCA, 1973) , 
estableoiendo posteriormente (DeLUCA, 1974) de forma definitiva el papel de 
prshormona que desempena la vitamina D, siendo fundamentalmente el 1,25-(0H)2D|̂  
sintetizado por el rindn, la hormona efeotiva que incide en el metabolismo del 
Ca y del P.

Otra revisidn adn mas reoiente (HOLICK y CLARK, 1978) conden
sa las teorias que aotualmente se poseen sobre la bioslntesis que el propio 
animal puede realizar, ayudado por la accidn corabinada de la luz ultravioleta
que inoide sobre su piel, y del calor.

U.V. AH
Pro Dj------ Pre Dj ------- Dj
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A esto hay qua agregar el reoiente desoubrimiento do sustan- 
oiaa que imitan la acoidn del I,25-(0H)gD^, en las espeoies vegetales habitua
is s en los pastos de que se alimenta el ganado, la Solamum malaoozylon (WAS- 
SERMAN, 1974) y el Oestrum diumum (WASSERMAII y ool, 1976). La e structura de 
estos factores ha sido establecida por los dltimos autores, tan solo para la 
primera espeoie, resultando ser un glicosido del propio 1,25 -(OH)gD^.

El efeoto fundamental que la vitamina D y sus metabolites 
actives ejeroen, es incrementar notablemente la absorcidn intestinal del Ca, 
descrito en numérosos trabajos ya desde MELLANBT en 1919, e consecuencia de 
una serie de suoesos concatenados (HASSERMAN y TATLOR, 1976)1

1) Absorcidn intestinal de la vitamina, o bioslntesis en la 
piel.

2) Traneferenoia por la sangre de la vitamina hasta el hfgado.
3) Hidroxilaoidn en posicidn 25 por enzlmas espeolficas hepâ— 

ticos.
4) Transferencia por la sangre del ZS-OHD^ hasta el rindn.
5) Hidroxilaoidn de este dltimo por enzimas renales a la forma 

l,25-(0H)gD^.
6) Traneferenoia por la sangre hasta el intestine.
7) Interaooidn del 1 , 2 5 - ( 0 H ) c o n  el citosol y protefnas nu- 

oleares de las odlulas entdrioas.
8) Formaoidn de un ARNm aproplado, y posterior sfntesis y/o 

aotivacidn de proteinas involuoradas en los prooesos de 
absorcidn del Ca (CaBP, fosfatasa aloalina, y ATPasa-Ca 
dependiente entre las mas importantes).

Todos estos efeotos de la vitamina D y sus metabolites sobre 
la absorcidn de Ca, y los que tiene sobre el P coma veremos posteriormente, se
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Ten modulados a eu vez, por los contenidos de Ca en la dieta (BOTLE y col. 1971), 
y dé fosfatos inorgSnicos (TAJIAKA y DeLUCA, 1973), oerrândose de esta forma un 
oiclo de retroalimentacidn. Esta interdependencia entre metabolismo de la vita
mina D y Ca y P la condensan HOLICK y CLARK ( 1978) en este esqueraa»

1 '

C H jé  S -C o * -  

•cé »T i*C oA  T 'd chy tfro cho H ila ro l V
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Parathormona (PTH).

La existencia de "un efeoto directe de la PTH sobre la absor
cidn intestinal del Ca ha sido un punto de gran çontroversia. Resultados contra— 
puestos abogaban en favor y en contra de au posible acoidn, siendo la historia 
dietdtica del animal la responsable directs de taies oontradiociones aparentes.

Hoy en dia se acepta que poses una acoidn, directa o indirecta, 
activando la sfntesis renal del 1 , 2 5 - ( 0 H ) e n  aquellos animales adaptados a 
dietas pobres en Ca. (WASSERMAN y TATLOR, 1976, BONJOUR y col. 1977).

.- Oaloitonina (CT).

Es otra hormona con un olaro papel en la regulacidn del nivel 
del Ca sdrioo, que ha llevado a discrepancies a la hora de asignarle un posi
ble papel sobre la absorcidn del metal. Ensayos "in situ”, usando dosis fisio- 
Idgicas no permîtes deteotar acoidn alguna (CRAMER, 1973) y tampooo estd olaro 
un posible efecto mediado por la vitamina B,puesto que GALANTE y col, (197Z), 
opinan que e stimula la produccidn de 1,25- (OH)^^, mientras que RASMUSSEN y 
col^ (1972), senalan resultados contraries.

.- Otros faotores.

Junto a los ya desoritos, uns gran oantidad de factores exd- 
genos y enddgenos influenclan en m%ror o menor nedida los prooesos ooncemien- 
tes a la absorcidn del Ca, destacando entre ellos diversos iones que la inter— 
fieren (Na*, E*, MgZ+, Sr^^, Pb^*, ...), oompuestos orgdnioos oomo azdcares 
(lactosa), proteinas, aminoAcidos (Usina, arginina,...) , polialcoholes (ma- 
nitol, inositol,,..), que la realzan, y otros, que actuando oomo précipitantes 
la dificultan. Tambien pueden modificar esta absorcidn hormonas distintas 
de las menoionadas, entre las que destacan, glucocorticoides, estrdgenos, STH.
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Puesta.

Junto a todos estos oondlclonantes, el ciolo de puesta, situa- 
ciSn peculiar por la que el ave atraviesa en una Apoca de su vida, es un gran 
iDodulador de la absoroldn del cat idn, realzAndola en gran medlda durante la 
calcifioaoidn de la cAsoara de los huevos. El estudio detallado de esta feno— 
menologia lo hemos desplazado al apartado en que contemplâmes la puesta, aun
que querenos adelantar que este efeoto no involucra para nada a la CaBP, por 
lo que no puede llevarse a oabo segdn el mécanisme desorito para la adaptacidn 
a las dietas de bajo oontenido oAlcico.

2,2.2,2.- Absorcidn de P.

Mucho menos estudiada que la del Ca, HURWITZ y BAR ( 1972), la 
dividen en très etapas fundamentales sobre las que pueden incidir diversos fac
tores:

1) Captura de! fdsforo por la superficie de la mucosa.
2) Retenoidn en los tejidos intestinales.
3) Transferencia al organisme.

2.2.2.2.1.- Lugares donde se realiza.

Diverses autores han realizado pruebas "in vitro" oon objeto 
de resolver la localizacidn de una o varias zonas de absorcidn espeolfica del 
P . Los realizados con intestino de rata senalan al yeyuno oomo principal im- 
plioado en la absoroldn del fosfato (HoHARDT y col. 1956, HARISSON y col. 1961, 
KOHARSKI y ool. 1969, entre otros).

Estudios efeotuados oon polios y galllnas adultas, por HURWITZ 
y BAR (1965, 1970)* utilizando un maroador no absorbible, apuntan tambien al 
yeyuno como zona preferencial en el trasiego del P intestinal, matizando WASSER
MAN y TATLOR (1973) el cambio al duodeno si los polios sufren raquitismo.
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Cuando la eapeole estudiada era el oaballo, la regidn in
ferior del intestino delgado y regidn dorsal y delgada del odlon, son las encar- 
gadas de la absorcidn del fosfato (SCHRTUER y ool, 1972),

El lugar o lugares aparentes en que se realiza una absorcidn 
signlfioatlva del elemento,depende de factores taies como el mdtodo de ensayo 
efectuado, la espeoie estudiada, y el estado nutrioional del indivlduo (MASSER- 
KAN y TATLOR, 1976), aunque la mayor parte de los trabajos ooinciden en Indicar 
la parte baja del intestino delgado, como la zona donde se realiza el mayor 
transporte del P.

2.2.2.2.2.- Mecanismos de absorcidn.
Los prooesos involuorados en la absorcidn del P se enouentran 

adn poco esolareoidos. Do los primeros trabajos se inferia, a travSs de eviden- 
cias indireotas, que la absorcidn del P era seoundaria a la del Ca, oaptAndose 
este elemento tan solo oomo co—idn del Ca (CARI^SOK, 1954; MORGAN, 1969; CLARK 
1969, entre otros). Sin embargo, los estudios espeolfioos del problems reali
zados mas recientemente, indioan olaramente que esta absorcidn es un suceso in— 
dependiente de la del Ca.

El establesimlento de les lugares de mdiima absorcidn del tubo 
digestive para ambos elementos, Ca y P, looalizAndolos sobre zonas diferontos, 
Bugieré ya la existencia de prooesos distintos que se encargaran de oada una 
de las dos absoroiones.

Trabajos sobre diversas especies, apoyan esta hipdtesis, en- 
contrdndose entre elles los efeotuados perfundiendo intestino (yeyuno) de rata 
por McHARDT y PARSONS en 1956, y MORGAN en 1969, que enouentran como la absoiv- 
cidn de P es una funcidn lineal de su oonoentracidn en la soluoidn de perfusidn. 
Mediants la aplloaoldn de tdcnicas "in vivo" CRAMER ( 1968), llega a las raistnas
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oonclusiones en un trabajo efeotuado en perro. En aves, y dentro de ellas, en 
gallina concretamente, los estudios realizados con intestino evertido por HUR
WITZ y BAR en 1970, tambien denotan una respuesta lineal entre el P absorbido 
y su oonoentracidn en la parte superior del yeyuno. Todo ello pareoe apuntar 
an la direocidn de una difusidn pasiva del P oontenido en la luz intestinal 
haoia las régionss serosas del tubo digestive.

Por otro lado, los estudios de HARRISON y ool. (l96l) demues
tran que el P puede ser transportado en contra de gradients de oonoentracidn, 
en preparaoiones con saoos evertidos de intestino de rata, puediendo ser este 
inhibido por la falta de Og,o por la inelusidn de ciamida en el "buffer" del 
sistema; resultados oonfirmados por los trabajos de LIFSHITZ y col. (1967) y de 
HELBOCK y ool. (1966). En aves, los informes de HASSBRHAJÎ y TATLOR (1973),indi
oan la existencia de un components saturable en el proceso de absorcidn del P 
en polios, oifrdndclo en una oonoentracidn intraluminal de 2mH, habiendo reali
zado sus pruebas con oonoentraciones de fosfato desde 0,3 a 50 mM. Toda esta 
evidenoia, pareoe indicar la existencia de un oomponente active en la fase de 
absoroldn del P.

Tambien para este elemento se ha demostrado,como en el caso 
del Ca, la existenoia de flujo en la direocidn serosa mucosa, responsable de una 
eecreoidn enddgena (KOWARSKI y ool. 1969, BLANUSA y col. 1977).

Los datos aotualmente conocidos pueden ser oondensados en un 
modèle dnioo, similar al establecido para el Ca, segdn €. oual, ouando la oon
oentracidn intraluminal de P es baja, séria el transporte active el enoargado 
de su absorcidn, saturandose sus "carriers" cuando se incrementaran los niveles, 
empezando a predominar ahora los sisteraas de difusidn pasiva (WASSERMAN y TATLOR 
1976).

El estudio mas précise de les meoanismos involuorados en el 
movimiento del P en estas regiones ,senala la partioipaoidn de diversos sistemas
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enzimAiloos tales oomo una ATP asa — potasio dependiente necesaria para la li- 
beraoidn del P desde la oara serosa (TAYLOR, 1976) , o bien una fosfatasa aloa
lina fntimamente relaoionada oon la captura del fosfato en la oara ntuoosa segdn 
opinan MOOO y GLAZIER (1972) y WASSERMAN y TATLOR (1973) ,aunque estos dltimos 
autores llegan posteriormente a resultados opuestos (HASSERMAN y TATLOR, 1976b).

Por otro lado, la busqueda de una P BP, induoida por aocidn 
de la vitamina D, con funcidn sobre la absorcidn de P, andloga a la quo desem
pena la bien oonooida CÆP en el oaso del Ca, no ha oonducido adn, a resulta
dos concluyentes, salvo en el oaso de la "Escherichia coll" en que ha sido de
mostrada su existencia por MEDOEGZKT y ROSENBERG en 1970 y 1971.

Los relativamente escasos datos actuales, y en algunos mementos 
oontradiotorios, no han permitldo el estableolmiento adn, de un modelo espoclfi- 
00 de transporte del P a nivel oelular, si bien KOWARSKI y SCHACHTER en 1969 
sugirieron la posible existencia en la mucosa intestinal de unos canales espe
olfioos a trafds de los cuales seria transportado el fosfato.

2.2.2.2.3.- Faotores que la modulan.

.- Calcio.
La presenoia o no de Ca en el lumen intestinal, y caso de'ha— 

llarse presente, su oonoentracidn, ha side un factor sobre el que numérosos 
autores han fijado su atenoidn desde que TELFER en 1922-23, senald que una 
excesiva Ingesta cdlcloa puede ocasionar la preoipltacidn de los fosfatos de la 
dieta dificultando su utilizacidn. Segdn las primeras hipdtesis, aotualmente 
desechadas, el P se absorbia como co-idn del Ca, siendo evidente la interdepen
dencia entre ambos transportes; hipdtesis deduoida de resultados expérimenta
les correotos, pero mal interpretados. Entre las experiencias mas destaoadas 
que pareoen apuntar on esta direcoidn, se hallan los de MORGAN de 1969, ®n los 
que se dice que el inoremento en la absorcidn de P, es consecuencia directa del
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aumento do la absoroldn do Ca por efecto de la vitamina B, actualIzando la hi
pdtesis formulada por CARLSSON, (1954).

TAILOR y col., establecen ya en 1973, con estudios "in vitro" 
la Independéncia entre la captura de P por la superficie mucosa y su transfe- 
rencia haoia el lado de la serosa, de la presenoia de Ca en el medlo .Posterior
mente HASSERMAN y TAILOR (l976o) realizan un estudio oon galllnas al objeto de 
obeervar la influencia de los niveles distdticos de Ca sobre la absorcidn del 
P. Sobre asas intestinales ligadas, de dos grupos de animales alimentados con 
una dieta baja o normal en Ca respectivamente, miden la absorcidn de ^^P y de 
^5ca, enoontrando un inoremento en la absorcidn de ambos en el grupo que ingeria 
poco calcio.

Fdsforo.
Tambien los niveles de P en la raoidn pueden alterar sus pro

pios prooesos de absorcidn, hecho evidente cuando hay un oomponente saturable 
en juego.

ANDERSON y DRAPER (1972), senalan un aumento en la absorcidn 
aparente del P, ouando se doblan los niveles de este en la dieta sumlnistrada 
a las ratas. En otro trabajo mas amplio (DRAPER y ool, 1972), demuestran que 
oada inoremento en si fdsforo de la dieta oonduoe a un aumento en el contenido 
del mismo en heoes y orina, a la vez que aumenta la absorcidn aparente de este 
elemento segdn suba su nivel en la dieta.

Cuando el alimente oonsumido poses una reducIda oonoentracidn 
de fdsforo no se observa inoremento signlficativo en la absorcidn como reepues- 
ta adaptativa (WASSERMAN y TATLOR, 1976c).

.- Vitamina D.
»

Puera de lugar oualquier duda sobre su capital importancia en 
todo le que se refiera al estudio detallado de los prooesos que involucran al 
Ca, se ha tratado de observar que reperousidn tendria sobre el metabolismo del P.
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Ta en 1937* HICOLATSEN publioa un trabajo en très partes de 
las que las dos fUtimaa se refleren especifloamente a la accidn de la vitamina 
D sobre la ezoreoldn fecal enddgena de Ca y de P (NICOLATSEN, 1937a) y al efec- 
to que esta pudiera ejeroer sobre la absorcidn intestinal de los oitados ele- 
mentoB (NICOLATSER, 19371)) « Con estos estudios, efectuados sobre ratas, al au- 
tor demuestra un inoremento sobre la absoroidn de fosfato causado por la ao- 
oidn de la vitamina S, siendo neoesaria la presencia de Ca para que el efeoto 
sea observado. Afios mas tarde CAHLSSON (1954) obtiene resultados similarsa pero 
cree que es tan solo oonseouenoia del estado general del animal.

En la misma llnea,diverses autores trabajando en aves, no en- 
ouentran efectos apreciables de la vitamina D sobre la absoroidn del P, o los 
suponen oonseouenoia de su acci4n sobre si movimiento del Ca (HARRISON y HARRI
SON, 1961* HORQAH, 1969). Otros por el contrario,observan que dicha acoidn no 
estâ mediatizada por el Ca, puesto que no desapareoe al hallarse ausente este 
métal (KOWARSKT y col. I969, COHRADINO, 1973, HASSERJIAN y TATLOR, 1973), le que 
apunta evidentemente en favor de la hipdtesis de una accidn directa de esta vi— 
tamina sobre el transporte de fosfato.Ademâs HURWITZ y BAR (1972) indican que 
la vitamina D incrementa la absoroidn de Ca y no de P en el duodeno, realzando- 
se la de date dltimo mientras que no se altera la del oaloio,en el yeyuno.

El estudio detallado de la intervencidn vitaminioa dénota que 
afecta a oada una de las et|ipas de absorcidn del fosfato, ya sea a nivel de la 
captura por la superficie mucoea, oomo de su reteneidn por les tejidos intesti
nales y de su transferenoia al cuerpo (HASSERHAH y col. 1973).

Todo esto sugiere que la aocidn de la vitamina D sobre la ab— 
sorcidn de Pes independiente de su efeoto sobre el transporte de Ca, ademâs.de 
confirmar que ambos transportes,evidentemente, no son el mismo.

.- Parathormona (PTH).
Pooos y contradictories resultados se encuentran del posible



39

efeoto de esta hormona sobre la absorci^n intestinal del p.
Qud aumenta dicha abeorcidn concluyen BORLE y col. (1963), al 

observar una intensif ioaoidn del flujo de fosfato en el senti do tnuoosa - serosa, 
pennaneciendo inalterado el inverso, tras la administracidn de un eztracto de 
paxatiroides.

Tambfen se ha visto la absoroidn inorementada (CLARE y SMITH 
1964), pero esta vez tras paratiroideotomia y cuando estos mismos autores ad— 
ministran extraotos de paratiroides a ratas normales no observas ninguna alte- 
raoidn en este componente (CIARE y SMITH, 1971).

Caloitonina. (CT).
Como oon la otra brmona, los pooos e studio s realizados apun- 

tan en las très direcoiones.
TAHZER y HAVIA (1973) piensan en un efecto negative de la cal

oitonina sobre la absoroidn de P, CRAMER y col. (1969) aenalan que no poses in- 
fluenoia alguna y CANIOQIA y ool. (1968) encuentran un neto autraento en la ab- 
sorcidn del fdsforo tras la administracidn de la hormona.

Otros faotores.
De entre elles oabe destaoar el efecto perjudicial de las 

bajas ooncentraciones do H* 5 RH^*, la neoeeidad de Na , E , Hg^, sto.
Por dltimo tan solo apuntar que reoientes estudios del grupo 

de DeLDCA aenalan que el transporte de plomo y el de fosfatos estan de alguna 
forma relacionados (SMITH y ool. 1978).

2.3.- Eliminaclones.
Antes de abordar el tema de las pArdidas de estos elementos 

por el organiamo de las aves, an au eentido mas estricto, mencionar tan solo
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que, puesto que la absoroidn de ambos nutrientes no es del cien por clen, par
te del que oontenia el alimente se encontrard en las heces sin que represents 
una aecrecidn o pArdida real del elements en ouestidn por el organiamo, pues
to que nunca estuvo en Al, aunque bien podria considerarse al exponents de una 
pArdida potenoial de algo que pudo haber sido absorbido y no lo fûA, Todo aque- 
llo que alters la eficaoia de los procesos de absoroiAn, modifioard este compo
nents pasivo.

2.3.I.- Seoreoidn enddgena.
Pero no todo el Ca o P que se halla presents en las heoes pro

viens del alimento, una importante fraooidn tiens origan enddgeno; es segrega/- 
da por el propio organismo, suponiendo una pArdida real de elementos corporales. 
Esta, représenta una importante via de salida del calcio, y aunque en mener euan- 
tla tambien del fdsforo, denomindndose seoreoidn enddgena gastrointestinal. Es
te paso puede efeotuarse, tal oomo apunta MITCHELL (1964 )1

1) De forma indirecta, ya sea tomando parte oomo constituyen- 
te de jugos digestives, o bien oomo components de las cAlulas de descamacidn.

2) De forma directa, segregdndose desde la sangre haoia la
luz intestinal.

Cantidades importantes de estas seoreoiones pueden ser de nue— 
vo reabsorbidas en regiones dietaies del tubo digestivo, por las que han de dis— 
currir antes de ser expulsadas al exterior. La fraocidn que con este origen se 
ezoreta con las heoes, oonstituye el components fecal de origan enddgeno.

Experienoias realizadas en aves, han puesto de manifieato la 
presencia de dioho componente enddgeno, resaltando ademda la gran dependencia 
que muestra de faotores tanto propios del animal, de los que el estado del 
ciclo reproduotor es un claro ejemplo, como de exdgenos, de entre los que des- 
taoan los nutritives.
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La secrecldn de Ca a travAs de laa paredes del intestine grue- 
ao en mamiferos, fuA pnesta de manifiesto por BERCSIN en 1926 y por STO/ART y 
PERCTVAL en 1927« Desde entonces nnmerosos trabajos ban ampliado sus estudios.

En el caso ooncreto de las aves ponedoras, OSHIKA y JTOZtUCI 
en 1964 y HUEHITZ y BAR en 1970 entre otros, demuestran su existencla, looall- 
zAndola esta vez en el intestine delgado, sobre el iléon proximal y duodeno, 
respeotivamente, y sobre ambas regiones los propios HURVIITZ y BAR en 1972. La 
posibilidad de un transporte active oomo soporte de esta seoreoidn la apuntan 
los propios OSHIHA y HOZAKI (1964) y HOLDSVIORTH ( 1965) mostrândose HURVIITZ y 
BAR (1965, 1969b) reaoios a aceptarlo. Para la codomiz en particular tambien 
se ha demostrado su presencia recientemente (KA7ARH0 y MURILLO, 1976).

En el caso del fdsforo los primeros informes ponian de mani
fiesto la falta, o minima presencia, de componente enddgeno en las heces, des
pues de suministrar grandes dosis intravenosas del elemento (tSLFEU, 1922-23, 
ALBRIOHT y SÜIKOWITCH, 1938, CRAI'IER, 1961) mientras que otros senalaban no so
lo eu presencia, sino incluse su importancia, puesto que podia llegar a cone- 
tituir hasta el 505̂  del fdsforo fecal (KLET3ER y col. 1951 y U3FOR3HIT y col.
1952).

La zona donde la seoreoidn tiens lugar es en el intestine 
delgado superior, en oontraposicidn a una évidents absorcidn realizada en ré
gions s mas distales (TABG y THOMAS, 1965, SCHHÏUER y ool. 1972).

Junte oon los estudios realizados on mamiferos, los trabajos 
de SHIRLEY y col. (1952) demuestran la excrecidn de P radioactive en varias 
regiones de! intestine de gallinas, verifioado mas tarde por BLjVWUSA y col. 
(1977) aunque su cuantia no es muy importante (5-10^: del P excretado).

2.3.1.1.- Faotores que la modifioan.
.- Ciclo de puosta.

Entre los faotores que Inoiden sobre estas secreciones cobra
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singular import ancia la puesta, ya quo ambos fendmenos son de hecho competiti- 
VOB (MUELLER, 1962), Una considerable reducoidn en la excrecidn enddgena del Ca, 
coincide con la puesta de huevos, variando desde a 12^ en funcidn de que es- 
td o no formdndose una c&soara (MUELLER y col. 1964 y BRONSCH y col. 196?).

En cuanto a los condioionantes exdgenos que modulan estas ex— 
oreciones,los nutritives destacan fundamentalmente. Do elles, los que afecten 
a la absorcidn del calcic o del fdsforo, oomo es el caso de cualquiera de los 
estudiados en el apart ado anterior, pueden modificar de alguna manera esta ex— 
crecidn ya sea direotamente o alterando su posterior reabsorcidn (TALVERDE, 1971; 
VARELA y MURILLO, 1971; MURILLO y col. 1972, entre otros, trabajando espeoifi- 
oamente con seoreoiones enddgenas).

.- Calcic.
El efecto modulador que ejercen los niveles dietdticos del Ca, 

sobre el valor do su seoreoidn, es notorio- OSHIMA y NOZAKI (1964) demuestran 
una neta disminuoidn de dicho componente al elevarse el aporte de calcio en la 
dieta. Por el contrario los trabajos de BLANUSA y col. (1976) demuestran un au- 
mento en la excreoidn enddgena de calcio, cuando este eleva su nivel en la die
ts de gallinas on puesta. Tambien rofieren, los mismos autores, la pr&ctioamen— 
te nula influencia qua el aporte de calcio de la racidn ejerce sobre el compcneja 
te do fdsforo do origen enddgeno, lo quo ha sido igualmente observado sobre ma- 
mfferos (COHN y col. 1968).

.-Fdsforo.
Experienoias realizadas en polios jdvenes muestran una maroada 

interdependencia entre la ingesta y absorcidn, y la ingesta y la excrecidn en
ddgena, tanto de calcio oomo de fdsforo, resueltos en todos los cases con una 
recta de regresidn. SegHn estos trabajos, un aumento en la ingesta do Ca o de
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P, oonlleva a un inoremento paralelo en eu absorcidn y en su excrecidn enddge
na (BLAHDSA y ool. 1977),

En mamiferos, por el contrario, la elevaoidn del P de la dic
ta détermina una reducoidn en su excreoidn enddgena, realzândose simultaneamen- 
te la del calcio (aRDEHSOH y DRAPER, 1972 y DRAPER y ool. 1972),

,- Relaoidn CatP
Entre los escasos trabajos realizados relacionando el cociente 

CaiP de la dieta oon la excreoidn enddgena gastrointestinal de estos elementos, 
para el oaso de los mamiferos, ya sea trabajando en ovejas (LDEEER y LOPGHEER, 
1961) o en bumanos (FARQUHARSOH y ool. 1931) no se aprecia efeoto alguno de las 
distintaa relaciones ensayadas sobre el calcio enddgeno fecal.

2.3.2.- Excreoidn urinaria.
La otra via exoretora de estos iones es la urinaria.
Antes de abordar su estudio detallado tan solo queremos recor— 

dar que la orina en las aves es formada por los riHones y transportada por los 
urdteres hasta la oloaoa, desde la que se introduce en parte, en la poroidn • 
terminal del reoto, expuledndose al exterior juntamente oon las heces, a las 
que envuelve en forma de caracterlstioo precipitado blanco (STURKIE, 1968c;
BELL y FREBAH, 1971b)

2.3.2.1.- ProoesoS de excreoidn urinaria de ambos iones.
Las excreoiones renaiss del calcio y el fdsforo estan reguladas 

por los procesos de reabsorcidn que sobre el filtrado glomerular se efeotuan 
(BORLE, 1974),

•- Calcio.
En el caso del calcio,sobre el tdbulo proximal se realiza una 

reabsorcidn neta, paralela a la del sodio, oon un gran movimiento del idn en 
ambas direociones (FRICK, 1969; MOREL y col. 1969; DiBORA, 1971; WDHATAMA y
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ool. 1972, BORLE, 1974). Tambien juegan un gran papel, el asa de Henle (MOREL 
y ool. 1969),en ouya rama aacendente parece ser transportado desde su lumen 
de forma activa (MORATAMA y ool. 1972) y el tdbulo contomeado distal, en el que 
tambien aparece una gran oorrelacidn entre la reabsorcidn del C a y  del Na (FRICK 
1969, DAVIS y KURDADOH, 1970).

• -Fdsforo.
Para el oaso del fosfato, la mayor parte de la reabsorcidn 

trasourre en el primer segmente del tdbulo proximal (MOREL y ool, 1969, AMIEL 
y ool, 1970, MORATAMA y col. 1972, DUSCHETT y col. 1972), encontrdndo diverses 
autores que algo de reabsorcidn de fosfato se efeotua tambien en la regidn dis
tal (AMIEL y col. 1970).

El transporte proximal del fosfato desde el lumen al plasma 
ocurre sin ningdn flujo significative de rotomo (MORATAMA y ool. 1972) y mues
tra estar fuertemente correlacionado oon los movimientos del sodio, calcio y bi
carbonate (PRICK, 1969, POSCHETT y GOLDBERG, 1969, POSCHETT y col. 1972), no 
enoontrandose en la tibliografia pruebas de seoreoidn de fosfato por ningdn 
segmente de la nefrona (BORLE, 1974),

Ambas reabsoroiones, la del caloio por un lado y la del fos- 
fato por otro, pueden jugar, en determinadas situaoiones, un gran papel modula
dor sobre los niveles hem&tioos de ambos elementos, dada la gran oorrelacidn en- 
contrada en algunas cirounstanoias entre dioho s niveles y sus excreoiones urina/- 
rias (BIJUOET, I969, NORDIN y PEACOCK, I969, PEACOCK y col. 1969).

2.3.2.2.- Faotores que la condicionan.
Como todo proceso bioldgioo, la cuantia de estas reabsoroiones 

se hallan moduladas por diversas situaoiones; en nuestro oaso la puesta, y al
gunas hormonas destacan principlamente.

.- Ciolo de puesta.
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La sxorecidn urinaria del calcio disminuye signifioatlvamente 
cuando la o&scara se halla en periodo de formacidn, hasta haoerse praotioamen- 
te nula, Trente a valores de 30 mg/hora en ausenoia de este fendmeno (FUSSEL 
i960, TATLOR y KIRLBT, I967). Por el contrario durante ese tiempo, se realéa 
de forma notoria la excreoidn del fosfato (FUSSEL, 1960).

Vitamina D.
Estudios realizados oon tdcnioas de mioropuntura demuestran un 

efeoto "per se" de la vitamina D y sus metabolitos, 25-OH D^ y 1,25-(oh)2®^ 
sobre la reabsorcidn proximal del Câ "*; Na* y Po|~ (GALANTE y col. 1972, PUSCHETT 
y ool. 1972a,b) .

Finalmente queremos mencionar el hallazgo de una Cd3P aisla- 
da a partir de corteza renal, que pudiera estar involucrada en el transporte 
de Ca, aunque por el momento no hay evidenoia de que se halle regulada por la 
vitamina D 0 sus derivados (SARDS y KESSLER, 1971, TATLOR y WASSERHAN, 1972).

.- Parathormona (PTH).
La acoidn de la hormona del paratiroides sobre el tdbulo pro

ximal de la nefrona consiste en una inhibicidn de los transportes de Ca^+, Na*, 
P0^“ y COjH”. Dicha aooidn produce un increments an la fosfatdria, pero no asi 
en la oaloiuria, puesto que este idn se reabsorbe posteriormente de una forma 
muy efeotiva, quizds por aooidn de la propia PTH sobre la regidn distal de la 
nefrona (BIJUOET y FROELING, 1973, BORLE, 1974).

.- Calcitonins (CT).
Los estudios realizados oon la oaloltonina, tanto usando dosis 

fisioldgioas como farmaooldgioas, ooinciden en afirmar que dicha hormona incre
ment a la excreoidn de Ca^*, Na* y P0^~ (PAK y col. 1970, SAKALO y col. 1971, 
BARLET, 1972, BIJUOET y FROELING, 1973).

Estos efectos son explicados austualmente presuponiendo la ac— 
tuacidn de la CT sobre el tdbulo proximal, inhibiendo la reabsorcidn de la
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nayoria de los iones. En el oaso particular de la fosfaturia inioiada por la 
C T , quedd deseohada la idea segdn la oual esta era debida a la hipooalcemia 
produoida por dicha hormona (BARLET, 1972; PAILLARD y col. 1972) o bien a la 
estimulacidn consiguiente de las gl&ndulas paratiroideas (BARLET, 1972, SORENSEN 
y ool. 1972).

No olvidemos que tanto la seoreoidn de PTH como de CT dependen 
fundamentalmente de los niveles en sangre de Ca y P, hallandose estos, condioio- 
nadoB en parte, por la composicidn de la dieta, lo que convierte a esta dltima 
en uno de los posibles desenoadenantss de toda esta modulaoidn. Por oitar algdn 
e jemplo, CLARK (1968) atribuye a las bajas relaciones Ca«P en la dieta,un efeo
to estimulante de la seoreoidn de parathormona,que ocasionaria una reducoidn en 
el caloio urinario,y DRAPER y ool. (1972) senalan un fuerte aumento en la eiore- 
oidn urinaria del P cuando se eleva su nivel en la dieta, oonseouenoia de la 
necesidad de eliminar el products de una absorcidn desmesurada.

2.3.3.- Producoidn de huevos.

"How an eggshell is made" es el tftulo de una deliciosa mono- 
grafia que escribid TATLOR, T.G., para "Soientifio American" en 1970, siendo 
con el libro de ROMANOFF y ROMANOFF (1949), punto de partida obligado cuando se 
estudia oualquier tema relaoionado oon los huevos.

La producoidn de un huevo por las aves involuora a todo un 
oomplejo fisiologismo apoyado naturalmente en un soporte anatdmico; ovario y 
oviducto primordialmente.
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De todas las fases quo comprends dicha formacldn una Intere- 
sa especlalmente en cuanto al metabollsmo del calcio se refieret la deposicidn 
en el dtero c glândula oascardgena del carbonate c&lcioo que integrand la cds- 
cara.

Algunas cifras pueden indicar brovemente la "agresidn" que 
représenta la calcificacidn de la c&scara de un huevo para la homeostasis câl- 
cica en la gallina:
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1) Ona cdscara contiens unoa 2g de calcio que, puesto que no 
se hallaba almacenado en el oviducto, ha do ser retirado 
de la sangre,

2) La oaloifioaoldn ooupa entre 12 a 15 horas, por lo quo se 
ha do oaptar de la sangre unos 150 mg/h.

3) El oontenido total en Ca de la sangre as de unos 25 mg, por 
lo tanto, durante un periodo de aprozimadamente 14 boras, 
se ha de reponer el caloio sangulneo oada 10 minutes (SAU- 
VEDR y MOHOIH, 1974)•

El huevo de la oodomiz, Cotumii cotumix japonioa, presents 
una serie de peouliaridades fronts al do gallina,recopilados por PEREZ (1974b). 
De entre ellas destacan su forma mas ovoide oon ejes de longitud 3,14 - 0,12 cm 
y 2,41 - 0 ,2 4 cm, peso do 9,6 - 0,8 g, siendo afeotado por un gran ndmero de 
faotores, densidad muy uniforms prdxima a 1,067 g/oo, factor estrechamente re
laoionado con BUS posibilidades de incubabilidad (HÜSEIH y HALBERSEEBEN, 1940). 
Su oomposioidn relative indica la presencia de un 74,6?̂  de agua, 13,lÿ de prote^ 
na, 11,2ÿ de gpasa, y 1,]^ de oenizas totales (VIHITIIIO, 1966) .

2.3.3.1.- Faotores que modulan la puesta.
Diverses faotores pueden incidir sobre la producoidn de huevos 

y de entre ellos, hay que remaroar la importancia que el patrimonio gendtico 
(refiejo de au historia evolutiva) junto oon el estado fiaioldgico actual (re
fis jo de BU historia particular), obran sobre oada una de las ponedoras indi- 
vidualmente. Envolviendo cada una de estas particularidades, el entomo en el 
que se desenvuelve la vida del oolectivo, aotuando mas o menos, uniformemente 
sobre cada individuo, termina de dibnjar el cuadro que détermina la puesta en 
si.
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Los condioionantes individualos so escapan al objetivo del 
présente trabajo, quedando obliterados en el diseno experimental,por lo que no 
vamos a profundizar en ellos.

De los faotores extrinseoos al animal, mnohos alteran notable
ment e tanto la puesta en si, oomo las caraoteristioas de sus productos. Entre 
ellos son muy comentados el tiempo de iluminacidn (MORRIS y FOX, 1961), el ti- 
po de radiaoidn que suministra dicha iluminacidn (FEREZ, 1974°), la altitud so
bre el nivel del mar (FEREZj 1974a) y la temperatura ambiental (MUELLER, 1966; 
DRACO y ool, 1971), entre otros; y por supuesto, las caraoteristioas de la ra- 
oidn consuDiida por los animales.

Los niveles dietdticos de Ca y P de los piensos ingerides por 
las aves, sin olvidar la gran interaocidn que mutuamente se ejercen, son un 
factor principal en el mantenimiento de la puesta y en la "oalidad" de los hue
vo s elaborados.

•“ Calcio.
Bajos niveles dietaries de Ca oonducen irremediablemente a 

una depresidn en la producoidn, junto oon una pdrdida en la oalidad de la cds- 
cara de los huevos puestos, pudiendo suprimirse por complété si se mantienen 
estas oondiciones dosfavorables mucbo tiempo (JENSEM y col. 1963, BERG y col, 
1964, TATLOR, 1965, NEVALAINEM, I969, BELL y FREEMAN 1971c.TATLOR, 1970c),

Cuando los niveles de Ca que aporta la dieta superm al 3/. 
la producoidn y espesor de la cdsoara son dptimas (BERG y col. 1964» PEPPER y 
ool. 1968, KOOAC, 1968, HÜLAH y NIKOLAICZÜK 1971, entre otros). Por encima del 
4^ se incrementa el espesor de esta cubierta, junto oon el peso espeoifico del 
huevo en su tôtalidad,segdn unos autores (PEPPER y col. I96I, HETWAHG y col. 
1964, TATES y RUTHEPORD, 1967), no encontrando efectos apreciables GERRY y BIRD 
(1967), ni SALMAN y col. (1969).
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Aunque muy pocos estudios llegan a utilizar dietas con un con- 
tenido en Ca tan alto oomo 5^ o en alguno de ellos se refieren efectos ad
verses de niveles tan elevados sobre la producoidn de huevos (PETERSEN, 1965).

Fdsforo.
En ouanto al nivel dietario del fdsforo, tambien ejeroe cier- 

ta influenoia sobre la puesta y oalidad de la Aisma, aunque no tan maroada oomo 
el calcio, existiendo pooa bihliografia al respecte.

Bajas proporciones de P pareoen ocasionar una reducoidn en el 
espesor de la odscara (BARUAH y ool. I960, CROHLET y col. 1961), mientras que 
al incrementar los niveles de fdsforo en las dietas desde 0,3^ a 0,7^ no se ob
serva ningdn efeoto sobre su oalidad (EVANS y ool. 1944, 0ILLIS y col. 1953, 
SINOSEN y ool. I962, WALTER y AITKEN, 1962, CROHLET y col. 1963).

Un 0.8^ de P en la raoidn permits una excelente producoidn de 
huevos oon buenas condioinnes de incubabilidad (NELSON y col. 1964). Niveles mas
altos adn, 1,255̂  de P, utilizan KRISHNA y HONES ( 1966) en sus experimentos, no
alterdndose la oalidad de la puesta.

Relaoidn CajP a

Otros autores estudian simultaneamente el efecto debido a los 
distintos contenidos de Ca y P en la dieta, refiriendose a la relaoidn CalP que 
en ella tienen, cuando han de discutir sus trabajos. En esta llnea HURHITZ y 
BORNSTEIH (1963), KOUSC (1967), HOSTER y SHART (1968), PAUL y SNETSIBUER (1969) 
entre otros, encuentran necesario un aumento parejo del Ca y P, manteniendo su 
relaoidn invariable, para mejorar la puesta y oalidad de la odsoara.

.- Vitamina D.
Por dltimo el papel que la vitamina puede jugar sobre la

puesta no estâ claro, aunque diverses autores sugieren que la favorece (TURK y
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HcGINNIS, 1964» BRACO y col. 1971), mientras que otros no apreoian efecto algu
no (ANDERSON y col. 1957). Evidentemente ha de poseer una acoidn indirects por 
su partioipaoidn en el metabolismo del Ca y del P, como ya hemos visto hasta 
el momento.

2.3.3.2.- Procesos a los que modula la puesta.
Al igual que un gran ndmero de faotores pueden afectar la for- 

maoidn del huevo, data a su vez puede ser factor modulador de distintos méta
bolismes, para adapter el organismo a la espeoial situacidn que ella créa.

.- Absorcidn intestinal y resoroidn dsea.
Pareoe fuera de toda duda una modifioacidn en la absorcidn in

testinal del caloio, en tdrminos de efioacia, cuando el ave procédé a depositar 
la oâsoara (HUHWITZ y BAH, 1969a, BAR y col. 1972, BAR y col. 1976a,b); el ren- 
dimisnto del proceso pasa de ser del 40^ al 70^, segdn indican HURHITZ y BAR
(1965).

Por otro lado, ya hemos visto oomo MUELLER y col. (1964) y 
BRONSCH y ool. (1967) demuestran que la excreoidn fecal enddgena de Ca se redu
ce a la mitad durante este période, hecho que l̂ ien pudiera ser la oonseouenoia 
inmediata de una reabsoroidn inorementaida de dicha seoreoidn.

El otro gran apartado fisioldgioo modificado netamente por la 
oaloifioaoidn del huevo es sin duda la osifioaoidn. Un predominio de la forma- 
oidn sobre la resoroidn se observa en las fases previas a la puesta, y un des
bal anoe en sentido contrario, mientras la gldndula casoardgena deposits la cal- 
oita sobre las membranas eitemas del huevo (BLOOM y ool. 1941, TATLOR y col.
1971) .

Es obvio que la enorme cantidad de calcio requerida para la 
formacidn de una cAscara ha de provenir en dltimo tdrmino, o bien del alimento 
o del gran reservorio que supone el sistema dseo, siendo la sangre el vehioulo
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que lo lleva hasta el dtero, cuando es requerldo por éste, puesto que el oviduc
to en su totalldad, y en general el reste de los tejidos hlandos, careoe de 
capacidad de almaoenamiento signifioativo del oitado métal. Actualmente, distin
tas escuelas asignan el papel protagoniste a uno d otro origen, existiendo una 
amplisima bihliografia sobre este apasionante debate; adn asi, trataremos de 
efeotuar un susointo resumen.

Autores de gran relevanoia desde NOZAKI y col. en 1952, est an 
de acuerdo en que el intestine es el principal regulador, cuando el alimento po
sée un nivel de calcio suficiente, pensando que se ha sobreestimado la funoidn 
del hue80 en estas cirounstanoias (HURHITZ, 1964,1970; HURHITZ y BAH, 1967, 1969c 
ROLAND y col. 1973).

Partidarios de que es el hueso el principal implioado en el 
aporte de Ca como soporte de la puesta son BLOOM y col.(Î94l), TTLER (1954), 
TATLOR (1963), COX y BALLOUH (1970,'1971) , TATLOR y col. (I97l), etc..., cons- 
tatando en diverses articules la inoorporaoidn de radio-calcio procédante de 
los huesos a la cdscara, o alteraciones en los depdsitos dseos coïncidentes 
oon la oaloifioacidn de e'sta. Los propios HURHITZ y BAR (1969c) admiten la ine- 
fioaoia del intestine para suplir por complète la gran demanda de Ca que supo— 
ne el arranque de la puesta.

Aunque sea una evidenoia indirecta en favor de esta teoria, se 
halla fuera de toda duda el depAsito masivo de minerai en el hueso en la fase 
de pro-puesta (KTE3 y POTTER, 1934, ROWION, 1938, TATLOR, 1963, TATLOR, 1970c)

Hasta aqui los haches, ahora bien ^oomo se oontrolan uno u 
otro, o quizAs ambos fendmenos?.

En cuanto a los partidarios de la mcdulacidn de la absorcidn 
intestinal, aunque no poseen una explioacidn compléta por el momento, excluyen 
de esta la partioipaoidn de la CaBP, puesto que su concentracidn no varia a 
lo largo del ciclo de puesta (BAH y HUVJITZ, 1972, BAR y col. 1976a,b) y apuntan
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en la direooidn de los estudios efectuados por KENNT (1976) y BASKI y KENHT 
(1972) que en codomioes demuestran,por primera vez, una gran modulaoidn de la 
hidroiilaoidn del 25-(0H)Dj, que pasa a l,25-(011)2^3 d 24,25-(OH) jDj segdn la 
etapa en que se halla el ciclo de puesta, hallazgos confirmados en gallinas por 
el grupo de DeLUCA (TANAKA y col. 1976, CASTILLO y col. 1977).

Los que se inclinan por suponer que el suminlstro cAlcioo se 
realiza a expenses de una modifioacidn en el metabolismo dseo plantean dos hi- 
pdtesis de trabajo.

1) La resoroidn dsea séria debida a una reducoidn en el nivel 
de ostrdgenos circulantes (RIDDLE y col. 1945), hoy algo 
abandonada.

2) La resoroidn se halla oontrolada por la PTH, respondiendo 
dsta a una oalda del calcio plasmAtioo (TAYLOR, 1970b) o
quizAs a la acidosis que se produce simultaneamente a la
producoidn de huevos (SAUVEUR y HONGIN, 1974).

Puera de la situacidn en que el aporte de Ca oontenido en el 
alimento sea suficiente, es évidents el papel principal que juega el esqueleto 
en la calcificacidn de los huevos que siguen poniendose hasta que se interrum- 
pe la ovulaoidn, y que llega a suponer la pdrdida de hasta el 40ÿ del Ca que 
usualmente contiens (TATLOR, 1970c, SAUVEUR, 1971).

.- Nivales hemAticos de Ca y P.
Dado el gran aporte de Ca necesario para la oaloificaoidn de 

la cAsoara, y que la fuento inmediata ha de ser la sangre, los niveles de este
componente en ella se ven fuertemente afectados por el ciclo de puesta, quedan—
do olaramente estableoido en uns rovisidn efeotuada por HERTELEHDT y TATI.OR en 
1961, tema en el que insistiremos mas adelante.

Tambien se incrementan en esta fase de calcificacidn los niveles
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hemAticos de fdsforo inorgAnioo (FEIBERO y ool, 1937» PETERSON y PARRISH, 1939), 
consecueneia ̂ segdn STURKIE (I968d), de la movilizacidn del mineral del hue so 
durante esta fase y posterior retirada de la circulaoidn del Ca mas rApidamen- 
te por el dtero ,que del P por el rindn,

2;4>- Retencidn corporal,
Analizados hasta el momento los aspeotos que se refieren a los 

aportes y pdrdidas do calcio y fdsforo, baste reoordar que su desiguatdad impli
es un movimiento en las réservas almacenadas, ya sea aumentandolas o disminu- 
ydndolas.

El signo y cuantia de esta retencidn depends de cirounstanoias 
prcpias del animal, taies oomo edad, etapa de desarrollo, ciolo de puesta, etc. 
al igual que de condioionantes extemos a dl, de los que la temperatura ambien
tal o los niveles dietaries de cada elemento son un olaro ejemplo.

La retenoidn de Ca y P se ve generaimente inorementada durante 
la fase previa y de producoidn de huevos (TTLER y WIIX30T, 1942, TATLOR y HOORE, 
1954, MOELLER, 1964, ITCH, 196?, HURHITZ y BAR, 1967, TANAKA, 1972, BALHUSA y- 
col. 1976). Todo ello coincide con el inioio de la madurez sexual (TATLOR, 1965). 
Gracias a este depdsito inicial de minerai, las aves pueden enoontrarse en ba
lance negative de caloio durante la primera dpooa de producoidn (TTLER y VflLCOT 
1942, HORWITZ y BAR, 1969c, TANAKA, 1972).

Tambien se ven modulados los valores de retenoidn de Ca y P 
por sus niveles en la dieta,en opinidn de BLANUSA y col. (1977). La mArima reten
cidn relative de caloio osella entre el 6oÿ al 70^, valores deecritos ya por 
COMMON en 1943, viendo que sa oonsegufa el mAiimc de efioacia cuando la ingesta 
cAlcica era tan baja como 0,9 g/dia, permaneciendo, para ingestas superiores 
de hasta 4 g/dia, ceroana al 50^. HORWITZ y GRIMIHGBH en I960, y WILLWOCK en 
1970, confirman estos resultados, aunque aportando valores ligeramente superio-
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res en ouanto a la efioacia relative de la retenoidn. HISKOUIC y col. (1964) 
y HUWITZ y BAR (1969b) tambien la encuentran disminuida al incrementar el ni
vel de 0a en la dieta, pero 11aman la atenoidn sobre el aumento paralelo y no 
inverso, de los valores absolûtes de retencidn.

El nivel de P en la dieta tambien afecta, aunque sutilmente, 
la cantidad que de dl mismo queda retenida por el animal, Los trabajos de AN
DERSON y DRAPER (1972) muestran esta tendencia a aumentar la retenoidn del P 
cuando se incrementan sus nivales dietaries, aunque no es suficiente para ser 
estadistioamente significative.

El efecto gendrico de la vitamina D y sus metabolitos sobre 
estas retenoiones es favoreoerlas (HUHWITZ y col. 1969, BORIS y col. 1977) 
aunque en las aves no se patentice de modo tan aoentuado como en los mamiferos 
en opinidn de OAHLICH y WTATT (l97l).

Junto a los faotores menoionados, otros componentes de laa 
dietas sobre los que no vamos a hacer hinoapid, ejercen una cierta influencia 
en relaoidn oon las cantidades de calcio o fdsforo retenidos, tal es el caso 
de la metionina (MARTIN y PATRICK, 1962), etc...

2.5.— Niveles hemAticos de Ca y P.
La cantidad de calcio encontrada por BALDINI y ZARROW (1952) 

en el plasma de la oodomiz, oscila entre 14,1 7 15,4 mg/lOO ml en machos, 14,0 
y 14 ,8 mg/lO ml en hembras que no est an en puesta, y 23,0 y 40,0 mg/lOO ml, 
en las ponedoras. Este idn se halla repartido en dos fraociones (PETERSEN, 1965, 
TATLOR, I97O0) :

1) Difusible o ultraf lltrable, constituida fundament aiment e 
por el caloio ionizado.

2) No difusible o ligada, unida a protefnas, de entre las que 
destaca la fosfovitina dada su gran afinidad por el oal- 
cio.
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De estas dos fraociones, la dltima cobra un signifioado pré
pondérants en las ponedoras, siendo el caloio difusible mayoritario en maohds 
y hembras que no se hallan en puesta.

En cuanto al fdsforo, los valores encontrados por BAKSI y 
KENWT en 1979, son de 7 ,4  i 0,4 mg/lOO ml, para el componente inorgAnioo pre
sents en el plasma de las codomioes.

Las ooncentraciones de estos elementos en el plasma de las aves 
muestran unas oiertas variaciones a lo largo del dia (ritmo oiroadiano) sobre 
los valores medios referidos, influenciadas, a su ves,por el ciolo de ovoposi- 
cidn (SLOAH y col. 1974).

La gran interdependencia entre los niveles hemAticos de oal- 
cio y fdsforo estA fuera de toda duda, siendo normalnente aceptado la constancia 
del produotc de sus concentracicnes, aunque con matizacicnes como la de RAS
MUSSEN (1970) quien indica que ha de calcularse oomo Ca ionizado x P inorgAnioo, 
o la de GARDINER (I969) que estableoe la constanoia de la suma y no del produc- 
to. En todos los casos, el nivel de uno de ellos condiciona el del otro y vioe- 
versa, por lo que oualquier factor que afecte a uno debiera influir sobre el 
otro. Esta Altima hipdtesis no se vorifioa en determinadas situaoiones expéri
mentales en que se observan alteraciones aisladas en sus ooncentraoiones sangui
ne as o mcdificaoiones de los niveles de ambos, pero en el mismo eentido (KAXBEL 
y MRAZ, 1964, 0LEME3I3, WAIBEL y HRAZ, I964, RASMUSSEN, 1970) lo que pono en te
la de juioio la constanoia de tal producto en todas las cirounstanoias.

2.5.I.- Algunos faotores que alteran estos niveles.
,- Puesta.
Un gran modulador de estos contenidos plasmAtioos es la puesta 

en si y no el sexo ,puesto que no se apreoian difereneias entre machos y hembras
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que no ponen,y si de ambos con las que se encuentran en puesta activa,(RIDDLE 
y REINHART, 1925» STURKIE, 1968a, FEINBEH y col, 1937, TATLOR, 1970c, COK y 
BALLOON, 1970).

Un gran inoremento en los valores del Ca plasmAtioo,que afec
ta a la fraocidn no difusible eiclusivamente,se observa mientras se mantiene 
la producoidn (McDONAID y RIDDLE, 1945) al igual que en machos estrogenizados
(URIST y ool. 1958, URIST y SCHSEIDE, 196I). Junto a este aumento en la oal-
oemia aparecen tambien elevados los valores de lipemia y proteinemia (BUTLER 
1971, SAUVEUR y MONO IN, 1974) , destac ando la presencia de una fosfaproteina, 
la fosfovitina (fracoidn X de SCHJEIDE y URIST, 1956), y una lipoproteins, la 

I lipovitelina (fracoidn X2 4e SCHJEIDE y URIST, 1956) destinadssa constituir
I las réservas de vitelo del huevo y que muestran una eitraordinaria afinidad
ji por el Ca (CLARK, I967, SAUVEUR y KONG IN, 1974). En opinidn de estos dltimo sI autores,la puesta represents en las aves la aparioidn simultdnea a nivel San—
I gulneo de sistemas de transporte de Ca fundamentalmente, junto con sustancias
I
ï destinadas a la formacidn del vitelo.
c Mientras se realiza la calcificacidn de la cdscara del huevo,
I el dtero ha de extraer ingentes cantidades del Ca hemdtioo, con el que las
II cdlulas mucosas en un proceso oomplejo ,coordinado fundament aiment e por la an—
I hidrasa carbdnioa (PEARSON y ool. 1977),dardn lugar a la precipitacidn de cal-
I  cita.
, Estudios locales, considerando las diferenoias arteriovenosas

de la caloemia a nivel del dtero,demuestran una extraccidn del 20% del Ca circu
lante cuando se estS forraando la cdsoara, que afecta a ambas fraociones segdn 
se concluye de la mayor parte de los trabajos (VIEIGET y col. 1968, TATLOR y 
HERTELEHDT, 1961, HUNSAKER y STURKIE, 1961, HODGES, I969) aunque algunos indican 
que solo atane al Ca ligado (WINGET y SMITH 1957) o al difusible (POLIN y
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STÜEKIE, 1957). Todos estos resultados los explican SIMKISS (1967) y TATLOR (1970c 
dioiendo que la mucosa uterina utiliza especifioamente si Ca idnico,restauran- 
dose rdpidamente su nivel hemdtico por la disociaoidn de una parte del higado.

Cuando el estudio se realiza a niveles de circulaciin sistdmi- 
oa, los efectos logicamente se diluyen, apareoiendo resultados mas oonfusos. Au
tores como POPE y col, (i960) y NESTOR y ool. (1972) no detectan variaciones , 
mientras que WINGET y SMITH (1957), HERTELEHDT y TATLOR (l97l), y HODGES (1969) 
SLOAN y col. (1974), si.

En ouanto al fdsforo tambien se observa una variacidn en sus 
ooncentraciones plasmdticas correlaoionada con la etapa de calcificacidn del 
huevo (PEINBEE y ool. 1937, PETERSON, y PARRISH, 1939), debido probablmente, 
oomo ya tuvimos ooasidn de indioar anteriormente, a la movilizacidn del mineral 
dseo con el fin de suministrar el Ca requerido por la gldndula casoardgena en 
osa etapa del ciclo.

Contenido de Ca y P en el alimento.
La influencia de los niveles dietdticos de Ca y P sobre sus 

ooncentraciones en sangre es algo que tambien suscita grandes desacuerdos.
Dietas oon esoaso oontenido en uno u otro minerai ocasionan un 

descenso en eu propio nivel hemdtioo segdn indican HÜHHTTZ y BAR (1966b), KUELLER 
y ool, (1970) y NORRIS y ool.( 1971) para el Ca, GARDINER (1969) para el P, y 
OHDAHL y DeLDCA (1977) para ambos, mientras que se increment a el nivel en sangre 
del otro elemento.

Contenidos exoesivos de Ca en el alimente pueden elevar su ni
vel hemdtioo en pollos(0HDAHL y DeLDCA, 1977), tal como sucede en mamiferos 
segdn senalan CLARK (1969) y CLARK y RIVERA-CORDERO (1974).

Trabajando tambien en mamiferos el grupo de DRAPER estableoe 
sin lugar a dudas, la aparioidn de un hiperparatiroidismo secundario tras la
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adminigtraoidn de dietas oon elevadas ooncentraciones de fdsforo, no siendo 
atribuible a un descenso en la caloemia, puesto que esto no sucedia (ANDERSON 
y DRAPER, 1972, DRAPER y col. 1972). Por el contrario KROOK (1968) indicaba 
la hipooalcemia como efecto subsiguiente al consumo de este tipo de dietas.

Alimentes con bajo contenido en fosfatos tampooo alteran la 
cuantia de su presencia en sangre mas que en oondiciones muy extremas (DRAPER 
y col. 1972).

En el oaso da las aves, BASKI y KEiraT (1972), trabajando con 
codomioes, tampoco encuentran alteraoidn de la fosfatemia en diverses oondi
ciones dietarias, al igual que les sucede a MORRISSET y MASSERHAH (1971) con 
gallinas, y a SIFHI y col. (1978) con polios y codomioes en orecimiento.

En cuanto al posible efeoto de la relaoidn CatP de la dieta 
sobre estos pardmetros, CLARK (1969) y CLARK y RIVERA-CORDERO (1973 y 1974) 
piensan que altas relaciones se acompanan de hiperoalcemia e hipofesfatemia 
mientras que âWPnJAR y col. (1977) no encuentra alteraoidn debida a la varia- 
cidn de este Indice.

Todo ello sugiere la ezistenoia de una regulacidn de este par^ 
métro plasmdtico, la fosfatemia, que al igual que sucede para la caloemia, se 
habii» depurado por el devéùir évolutive entrando en liza gran cantidad de fac- 
tores,para mantener una situacidn fisioldgioa adeouada e independiente,todo lo 
posible,de las variaciones del medio extemo.

2.6.- Compartimente dseo.

2.6.1,- Papel y estructura minerai bisica. Rueso modular.
Podriamos définir la mineraiizacidn bioldgioa como el depdsito 

de una fase sdlida inorgânica sobre tejidos de organismes vives, fendmeno am- 
pllamente observado tanto en el reino vegetal oomo animal.



60

Dentro del roino animal, el carbonate cSlcico es la principal
fase mineral que poseen les invertebrados, mientras que los fosfatos câloicos
lo son de los vertebrados, destacando en la mayoria de los cases el Ca como fac
tor conrtSn en todos estos procesos de mineralizaoidn, lo que origins el que se 
denominen usualmente, procesos de oaloificaoidn.

Junto a las obvias caraoteristioas mecdnlcas de estos tejidos, 
la fase sdlida oonstituye una gran "réserva de iones"; baste pensar que en alla 
se encuentran el 99% del Ca, 85% del P, 65% del Hg y 50% del Na corporales (OLI- 
■HCHER, 1976) , réserva haoia, y desde la que son transport ados los iones para 
mantener en los liquides orgânioos ooncentraoiones adeouadas.

El minerai del hueso de las aves poses,como en el reste de
los vertebrados, un componente mayoritario formado por una mezcla cristalina y
amorfa de hidroxi-apatito (TERMINE y POSNEH, 1967, EANES, 1970, TERMINE, 1972, 
GLIMCHER, 1976).

Coexistiendo con este componente mayoritario se ha detectado 
la presencia de calcita como fase separada,en trabajos como los de BILTZ y PE
LLEGRINO (1969) o en los de LORCHEH y ireWHSELT (1969). Ambos componentes pueden 
ouantifioarse poroentualmente en opinidn de BILTZ y col. (1969) sin mas que oal- 
oular la relaoidn CatP que el hueso poses, siendo 1,67 su valor cuando no hay . 
presencia de carbonates, aumentando cuando estos aparecen.

El que las gallinas ponedoras sean capaces de perder el 10% 
de su material dseo en menos de un dia, es un hecho extraordinario pero no dni- 
00; todas las aves que han sido estudiadas pueden movilizar sus réservas esque- 
Idtioas de calcio para la formacidn de la cdsoara del huevo, a velooidades im- 
previsiblemente aitas, segdn refiere TATLOR (1970c). Este mismo autor, opina 
que la gran disponibilidad de las réservas dseas se halla ascciada a la apari- 
cidn y  desarrollo évolutive de un tipo especial de hueso secundario, que rellena
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las cavidades medulares de los huesos largest el hueso modular.
Este hueso medular fud desorito Iniclalmente por FOOTE en 

1916, y redescuhlerto per KTES y POTTER en 1934, en la paloma. Su estructura 
es semejante a la del hueso esponjoso ; finas trabdoulas muy Irrlgadas rellenan 
las cavidades medulares sin interferir oon el aporte sangulneo (TATLOR, 1970c),
En oUanto a su composicidn no hgy acuerdo, puesto que TATLOR y ool. (l97l) dl- 
oen que estan oonstituidas bdsioamente por hidroii-apatito,ÿ LORCHER y NEl'IESELET 
( 1969)  y PELLEGRINO y BILTZ ( 1970) detectan la presencia abundante do carhonato 
cdloioo cristalinc.

La induccidn de este tipo peculiar de hueso, que aparece espon- 
taneamente en las hembras durante el oiclo do puesta (TAYLOR y MOORE, 1956, 
TATLOR, 1970, SAUVEUR y HONGIH, 1974.««) puede realizarse en hembras inmaduras 
y machos por la administracidn de estrdgenos tan solo, o por la asociacidn de 
estos con andrdgenos, los dos tipos do hormonas producidas por el ovario de 
las aves (TATLOR, 1965, 1966 y 1970c, STURKIE I968, NAVARRO, 1973). En condicio- 
nes naturales,su regulacidn pudiera implicar junto a las hormonas sexuales a 
otros miembros de la orquesta endoorina,tales como los del tiroides (BENOIT y 
CLAVERT, 1947),0 a las hipofisiarias y paratiroideas (TATLOR, 1970), etc.

Deeds los trabajos de COMMON en 1933, es oonooido que cuando 
las gallinas aloanzan la madurez sexual, incrementan notablemente la retencidn 
tanto del calcio como del fdsforo, debido fundamentalmente, a una reducoidn en 
la excreoidn de ambos elementos. Estudios posteriores de CLAVERT y BENOIT en 
1942, ya demuestran que estos elementos retenidos, son almacenados casl en su 
totalidad sobre los huesos. Imitando eiperimentalmente estas situaoiones, por 
la administracidn de estrdgenos y andrdgenos, se confirman estos hallazgos 
(OOVAEHTS y col, 1951). "La retenoidn mâximâ de Ca y su absorcidn intestinal 
se hallan condioionadop por la capacidad dsl hueso para almacenar calcio" sena- 
la teztualmente BRAIT'rfAITE (1978b).
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Tàato en condloiones naturales como expérimentales, la induc- 
oidn de los procesos de formacidn del hueso en las aves présenta dos peoulia
ridades de gran transcendencia, y en las que COMMON en 1936 ya hizo hincapid.

1) El caloio depositado bajo el efecto de los esteroides no
se reparte de manera homogdnea por todo el esqueleto; los
huesos de los miembros son de heoho mas reoeptivos.

2) La relaoidn CasP del material depositado desde el inicio
del oiolo de puesta, parece ser superior a la que tienen
previamente los huesos.

À1 considerar la existenoia del hueso medular en las hembras 
que se encuentran en periodo de puesta, surge la aclaracidn a estas dos observa— 
clones:

1 - La aparioidn de esta variadad dsea explica el almaoena-
miento preferenoial del Ca sobre los huesos de las extre- 
midades.

2 — El posible depdsito prioritario de carbonate câlcico sobre
este justificaria el inoremento en la relaoidn CatP del 
mineral que contienen.

2.6.2.- Faotores que inoiden sobre el metabolismo dseo.
El papel que desempena el esqueleto como reservorio de oalclo, 

almacen&ndolo cuando su aporte supera las necesidades, y pasando a ser fuente 
inmediata del métal al ser raayores las demandas que los ingresos, es objeto de 
constantes estudios. Para las aves, en que la puesta représenta una movilizacidn 
extraordinaria de este elemento, la bihliografia se interesa fundamentalmente 
port

1.- Observar como modulan el metabolismo dseo las distintas 
situaoiones fisioldgioas, y en definitive, los faotores enddgenos que las pro-
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vooan y regulan.
2.- Cuan-tlficar la incldencia sobre dloho métabolisme de con- > 

diclonantes eidgenos al propio animal.
Del primer apartado nos interesa la puesta sobre todo, del 

segundo loB faotores nutritivos.

Puesta.
La gran interooneziSn entre la mineralizacidn 5sea y el oiclo 

de puesta ya la comentamos al referimos a esta dltima.
Los estudios realizados en la paloma,que pone uno o dos huevos 

al aSo, y en la gallina, ponedora habitual, establecen olaramente la sincroni-
zacidn entre los ciclos de acrecidn y resoroidn deea y de caloifioacidn de la 
o&acara (KIES y POTTER, 1934, TATLOR, 1970c, TATLOR y col. 1971).

A pesar de que TATLOR y MOORE (1954), ZALLORE y MUELLER (I969) 
opinan que estos fendmenos no afectan al faueso medular, la mayor!a de los au- 
tores ven en 41 al principal implioado en la provision del calcic necesario pa
ra la deposioidn de la c&soara, dados los oambios clclicos en su poblacidn os—
teoblAstica y osteoclSstica, coïncidentes con las etapas de calcificacidn del 
huevo (TAILOR y col. 1971) y su elevado "turnover" (SAUVEUR y HONCIU, 1974)-

.- Algunos factores nutritives.
Otro gran condicionante de la mineralizacidn del tejido dseo, 

es la composioidn de la dieta que ingieren los animales. Es esta en definitive, 
la que suministra loo "ladrillos" con los que construir el "edificio” dseo.

Raciones con esoaso contenido en Ca desencadenan toda una sé
rié de altoraciones ya descritas, sobre las que no insistiremos mas, que de- 
serabocan olaramente en la supresidn de la puesta y en el inorenento de la resor- 
oidn dsea, a fin de mantoner la calcemia dentro de los rangos fisioldgioos, 
factor que en opinidn de RAISZ (1976) es prioritario (HURVfITZ y BAR, 1966b,
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FRITZ y col. 1971, CHAH y col. 1972...).
Por el contrario, cnando la raoidn ingerida posee un aporto 

de calcic en exceso, ee produce un notable aumento en la densidad de la matriz 
dsea (SHARE, I969), junto con una considerable elevacidn del contenido en ce— 
nizas del huoso (WAtDROBP y col. I964, y THIHIHG y col. I965, XOHW y col. 1968, 
entre otros).

Tambien se ha estudiado el efecto que la concentraoidn de fds- 
foro en el alimento pudiera ejorcor sobre el"turnover"dseo, y asi los trabajos 
realizados por BLAHHSA y col. (1977) demuostran la gran dependenoia que existe 
entre los aportes do Ca como de P en el alimento y su retencidn.

Divsrsos autores estudian oonjuntamente ambos nivelas dietaries, 
cuantlficandolos por su cociente, insistiendo en la necesidad de que esta rela- 
oidn CasP estd ajustada en vistas a conseguir una correota osiflcaoidn (HAXEEL 
y NRAZ, 1964, ROCKER y col. 1968, para aves, KRCOK y LOME, 1964, SHAH y col.
1967, AHDER80H y DRAPER, 1972, para mamlferoa) .

Por otro lado, el nivel dietario del P "per se", ha revelado
que juega un gran papel en cuanto al "turnover"dseo, ya que estudios realizados
j^undanentalmente en mamfferos, ponen de manifiesto un marc ado efecto osteopord- 
tico de las dietas que aportan una cantidad exoesiva del nutrients, (KROOK y 
col. 1963, KROOK y LOME, I964, SHAH y col. I967, DRAPER y ool. 1972), achacado 
posteriormsnte al desenoadenamiento de un hiporparatiroidismo secundado origi- 
nado por el elevado ocntodido de P en el alimento (aHDERSOH y DRAPER, 1972,
DRAPER y col. 1972, KHISHHAHAO y DRAPER, 1972, AHDERSON y col. 1978).

Hientras que unos informas destacan el olaro Incremento en la
osificaoidn como efeotc directe de la vitamina D en las aves, (vf.AIHEL y MRAZ,
1964, SOMMERS y col. 1970, BORIS y col, 1977..*) otros no lo encuentran (;IASSEH- 
MAH, 1962, PAUL, 1969,...). En lo que si hay aouerdo general es en la maroada
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rosoroidn daea subsigulente al oonsumo de grandee dosis de esta vltanina, demos- 
trado tambien para las aves por THORKTO* en 1970.

De todas formas lo que ost4 perfectamente estableoldo es que 
su efecto Indirecto sobre el hueso se realiza a travds del ya comentado in
cremento en la absproidn del calcic y el fcsfato, que transportados por la san- 
gre podrfan asl depositarse sobre la matriz dsea, tal como habla apuntado UA- 
SSERMAH en 1962, y oorroboran posteriormsnte los trabajos de WAIBEL y IIRAZ 
(1964), PADL (1969) , RASmJSSEN (1970), etc.
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3.1.- Diseno experimental,

3.1.1.- Estudio de los balances de Ca y P con diferentes niveles dietéticos 
de ambos, en codomices machos y hembras.

3.1.1.1.- Estudio de los balances de Ca y P en los dos sexos, con los ni
velés iniciales de ambos minérales (CajP inicial).

3.1.1.1.1.- Ensayo B-1

Animales;
10 codomices 0* (n® I-IO)

Duracidn;
Période previo: 10 dias de adaptacidn 
Periodo principal; 8 dias de balance

Bietai
P-1 (Ca . 1.54/̂ , P » 0.80^, CatP = 1.9)

3.1.1.1.2.- Ensayo: B-2

Animales:
10 codomices Ç (n® 11-20)

Duraoidni
Periodo previo; 10 dias de adaptacién,
Periodo principal; 8 dias de balance.
Periodo accesorio; 1 dia para recogida de huevos.

Dieta;

F-2 (Ca = 3.40??, F - 0.85?;, Ca:? = 4.0)

3.1.1.2.— Influencia de la elevacidn del nivel dietêtico de Ca y consecuen
temente de la relacidn Ca;P
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3.1.1.2.1.- Ensayo B-3

Animales:
10 codornioes cf (n® 21—30)

Durac i6n t
Periodo previo: 10 dias de adaptacidn.
Periodo principal: 8 dias de balance.

Dieta:
P-3 (Ca . 3.205̂ , P = 0.81^, Ca:P = 4.0)

3.1.1.2.2.- Ensayo B-4

Animales:
10 codomices g (n® 31-40)

Duracidn:
Periodo previo: 10 dias-de adaptacldn.
Periodo principal: 8 dias de balance.
Periodo accesorio: 1 dia de reccgida.

Dieta:
4

P-4 (Ca > 6.60% , P » 0,82% , Ca:P - 8.1)

3.1.1.3.- Influencia de la elevacidn del nivel dietdtico de P, y consecuen 
temente de la disminucidn de la relacidn Ga:P.

3.1.1. 3.1.- Ensayo B-5

Animales:
10 codomices ( f  (n® 4I-50)

Duracidn:
Periodo previo: 10 dias de adaptacidn.
Periodo principal: 8 dias de balance.

Dieta:
F-5 (Ca = 1.3T% , P = 1.66^, Ca:P = l.O)
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3.1.1.3.2.- Ensayo B-6

Animalest
10 codornioes (J (n® 51-60)

Duracidns
Période previo: 10 dias de adaptacidn.
Periodo principal: 8 dias de balance.
Periodo accesorio: 1 dia de recogida.de huevos.

Dieta:
P-6 (Ca = 3.48^, P " 1.63#, CatP = 2.1)

3.1.1.4.“ Influencia de la elevacidn paralela de los niveles dietdtlcos
dé ambos minérales, Ca y P, manteniendo invariables la relacidn 
inicial entre elles (Ca:P inalterado)

3.1.1.4.1.- Ensayo B-7

Animales:
10 codomices cT (n® 61-70)

Duracidn:
Periodo previo: 10 dias de adaptacidn.
Periodo principal: 8 dias de balance.

Dieta:
F-T (Ca . 3.40#, P - 1.71#, Ca:P = 2.o)

3.1.1.4.2.- Ensayo

Animales:
10 codomices g (n® 71-So)

Duraoidn:
Periodo previo: 10 dias de adaptacidn.
Pericdo principal: 8 dias de balance.
Période accesorio: 1 dia de recogida de huevos.



70

Dieta!
F-8 (Ca = 6.54#, P . 1.68#, Cat? = 3.9)

Los parâmetroa controlados en todo8 y cada uno de los ensayos 
de balance mencionadcs, fueron:

Humedad, contenidc en cenizas, Ca y P en las dietas y excré
tas de los animales, peso inicial y final de los mismos al igual que el peso
y contenido en cenizas de sus fdmures, tanto en el caso de los machos como en
el de las hembras. Sobre este dltimo sexo, tambien contrôlâmes la cantidad de 
humedad, cenizas, Ca y P que poseian la câscara y parte comestible de los hue- 
vcs independientemente, asf como la frecuencia de puesta de las codomices, y 
el peso, volumen, densidad, longitud de los ejes y espesor de la cdscara de 
los huevos puestcs.

3.1.2.- Estudio en codomices machos y hembras, de la eleccidn entre dos
dietas con distintos contenidos de uno u otro minerai, para conocer
el valor de la ingesta de cada uno de elles y la influencia sobre
dichos valores de la proporci6n dietitica del otro.

Los ensayos efeotuados con este fin, respondieron todos a un 
mismo esquema genêrico, de compleje désarroilo, que mostraraos a continuacldn 
con el fin de faciliter en lo posible su mejor comprensidn.
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3.1.2,1,- Estudio sobre ambos sexos de la eleccidn entre dietas con distin 
tas concentraciones de Ca y un nivel inicial de P, y la posible 
influenciade la elevacidn de este dltimo.

3.1.2.1,1.- Eleocidn entre dietas con distinto nivel de Ca en machos.

3.1.2.1.1.1.- Ensayo V-1

Animales:
10 codomices ( f  (n® lOl-llO)

Dur acidn:
Période I

Fase I-D - 9 dias 
Fase D-I - 9 dias

Periodo II
Fase D-I - 9 dias 
Fase I-D - 9 dias

Dietas:
Las codomices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-l-I (Ca . 1.01#, P = 0.70#)
A-2-I (Ca - 4.00#., P = 0.70#)

Periodo II
A-l-II (Ca - 1.00#, P = 1.45#)
A-2-II (Ca = 4.10#, P = 1.45#)

3.1.2.1.1.2.- Ensayo V-2 

Animales:

10 codomices 0* (n® 111—120)
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Duraoidn:
Periodo I

Fase I-D - 9 dias
Fase D-I - 9 dias

Periodo II
Fase D-I - 9 dias 
Paso I-D - 9 dias

Dietas:

Las codomices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-l-I (Ca - 1.01#, P = 0.70#)
A-3-I (Ca - 7.50#, P = 0.70#)

Periodo II
A-l-II (Ca = 1.00#, P . 1.45#)
A-3-II (Ca - 7.50#, P - 1.45#)

3.1.2.1.2.— Eleocidn de dietas con distinto nivel de Ca en hembras,

3.1.2.1.2.1.- Ensayo V-3

Animales:
10 codomices g (n® 121-130)

Duraoidn:
Periodo I

Fase I-D - 9 dias
Fase D-I - 9 dias 

Periodo II
Fase D-I - 9 dias
Fase I-D - 9 dias
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Dietas:

Las codomices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-l-I (Ca = 1,01#, P = 0,70#)
A-2-I (Ca = 4,08#, P = 0.70#)

Periodo II
A-l-II (Ca . 1.00#, P = 1.45#)
A-2-II (Ca, 4.10#, P - 1.45#)

3.1.2.1.2.2.- Ensayo V-4

Animales:
10 codomices g (n® 131-140)

Duraoidn:
Periodo I

Fase I-D - 9 dias 
Fase D—I - 9 dias

Periodo II
Fape D-I - 9 dias 
Fase I-D - 9 dias

Dietas:

Las codomices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-l-I (Ca , 1.01#, P « 0.70??)
A-3-I (Ca = 7.50#, P - 0.70?')

Periodo II
A-l-II (Ca = 1,00#, P = 1.45#)
A-3-II (Ca = 7.50#, P = 1.45#)
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3.I.2.2.— Estudio sobre ambos sexos de la eleocidn entre dietas con dis— 
tintas concentraciones de P y un nivel inicial de Ca, y la po
sible influencia de la elevacidn de este dltimo,

3.1.2.2.1.- Eleocidn entre dietas con distinto nivel de P en machos,

3.1.2.2.1.1.- Ensayo V-5

Animales:
10 codomices ( f  (n* 141-150)

Duraoidn:
Periodo I

Fase I-D - 9 dias
Fase D-I - 9 dias 

Periodo II
Fase D-I — 9 dias 
Fase I-D - 9 dias

Dietas:

Las codomices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente,

Periodo I
A-4-I (Ca = 1.40#, P = 0.74#)
A-5-I (Ca . 1.40#, P = 1.52#)

Periodo II
A-4-II (Ca , 3.00#, P = 0 .73#)
A-5-II (Ca - 3.01#, P = 1.52#)

3.1.2.2.1.2.- Ensayo V-6

Animales;
10 c o d o m ic e s  d' (n® I 5 I —160)
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Duraoidn:
Periodo I

Fase I-D - 9 dias
Fase D-I — 9 dias 

Periodo II
Fase D-I — 9 dias 
Fase T-D — 9 dias

Dietas:

Las codomices disponian en cada pericdo de las dos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-4-I (Ca = 1.40#, P - 0.74#)
A-6-I (Ca = 1.42#, P = 2.07% )

Periodo II
A-4-II (Ca = 3.00#, P = Ô.73#)
A-6-II (Ca - 3.00#, P = 2.06#)

3.1.2.2.2.- Eleocidn entre dietas ccn distinto nivel de P en hembras.

Animales:
10 codomices Ç (n® I5I-I60)

Duraoidn:

Periodo I
Fase I-D — 9 dias
Fase D-I - 9 dias 

Periodo II
Fase D-I - 9 dias 
Fase I-D - 9 dias
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Dietas:

Las codornioes disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-7-I (Ca . 3.01#, P = 0.74#)

• A-8-I (Ca = 3.01#, P = 1.52#)
Periodo II

A-7-II (Ca = 6.25#, P = 0.73#)
A-8-II (Ca , 6.25#, P - 1.52#)

3.1.2.2.2.2.- Ensayo V-8

Animales:
10 codomices g (n® 17I-I80)

Duraoidn:
Periodo I

Faso I-D — 9 dias 
Fase D-I — 9 dias 

Periodo II
Fase D-I - 9 dias 
Fase I-D — 9 dias

Dietas:

Las codomices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-7-I (Ca = 3.01#, P = 0.74#)
A-9-I (Ca = 3.00#, P = 2.06#)

Periodo II
A-7-II (Ca = 6.25#, P = 0 .73#)
A-9-II (Ca = 6.24#, P = 2.06#)
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Los parâmetroa estudiados en estos ensayos de eleocidn entre 
dietas distintas fueron:

Humedad, cenizas, Ca y P en las dietas, consume diario por 
ave de cada uno de elles, variaciones pondérales, peso, cenizas, Ca y P del 
fdmur, niveles de Ca en plasma y sangre total, y frecuencia de puesta; en las 
hembras.

3.1.3.- Estudio de los balances de Ca y P con los niveles dietdticos de 
ambos minérales obtenidos de los ensayos de eleocidn de dietas.

3.1.3.1.- Ensayo B-9

Animales:
10 codomices 0* (n® 81-90)

Duraoidn:
Periodo previo - 10 dias de adaptacidn.
Periodo principal = 8 dias de balance.

Dieta:
F-9 (Ca = 2.20#, P - 0.81#, Ca:P = 2.7)

3.1.3.2.- Ensayo B-10

Animales:
10 codornioes Ç (n* 91-100)

Duraoidn;
Periodo previo: 10 dias de adaptacidn.
Periodo principal: 8 dias de balance
Periodo accesorio; 1 dia para la récogida de huevos.

Dieta:
F-10 (Ca = 2.80#, P = 0.90#, Ca:P = 3.l)



$ 79

En estos ensayos los parâmetroa controlados fueroni 
Humedid, cenizas, Ca y P en dietas y eicretas, variaciones pondérales, peso, 
cenizas, Ca y P del fdmur, niveles de Ca en plasma y sangre total, en ambos 
sexos. En las hembras se controld ademâs, humedad, cenizas, Ca y P de la câs- 
cara y parte comestible del huevo, as! como su ndmero, peso, volumen, densidad, 
longitud de sus ejes y espesor de la câscara.

3.2.- Desarrollo de los experimentos.

3.2.1.- Animales.
Todos los ensayos se realizaron ccn codomices adultas de am

bos sexos, de raza japonesa (Cotumix cotumlx japonica) , procédantes de una 
granja avfcola situada en las afueras de Madrid. Dichas aves se tralan a nues- 
tros laboratories a los 30 dias de la eclosidn, permaneciendo en instalaoiones 
adecuadas otros 30 dias, comiendo un pienso comercial.

Los animales eran trasladados a sus alojamientos definitives, 
distribuyendoloB en lotes de peso homogâneo, una semana antes de comenzar cada 
ensayo, con objeto de minimizar el que los. posibles efectos debidos al "stress" 
afectaran a los périodes de control. Durante este periodo se variaba lentamente 
la comida que se les suministraba mezclando el pienso comercial con la dieta 
del ensayo a que iban a ser sometidos, en proporciones cada vez mayores hasta 
BU total reemplazamiento.

3.2.2.- Alojamiento.
Realizamos los experimentos en una câmara termorregulada a 

23® + 1*C, y con un periodo de luz-oscuridad de 14 horas de iluminacidn (7 a.m, 
a 9 p.m.) y 10 de oscuridad. En su interior se hallaban instaladas baterias de 
jaulas especiales con oeldas individuales dotadas de sistemas de suminlstro de 
agua y alimento, y de recogida de excretas y huevos, (Figura 5 )
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Menciôn especial merecen los comedores puesto que fué 
el Anico elemento que vari8 en los distintos experimentos. Mientras 
que en los ensayos de balance cada vez poseia un dnico conicdero, en - 
los de elecciôn de dieta, hab£a dos iguales frente a cada codorniz.

COMEDEROS UTILIZADOS 

ENSAYOS DE:

EN ESTOS

/«

BALANCES
«unico»

ELECCION DE DIETAS  
«dos Iguales»

FICIM t
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3.2.3.- Dietas.

3.2,3.1.- Preparacidn del pienso base.
Para la realizacidn de las distintas dietas utilizadas a lo 

largo de los ensayos, preparamos un pienso b&sico inicial, al que anadiriamos 
posteriormente distintas oantidades de CO^Ca y PO^H Ha^, como fuentes de Ca 
y P respectivamente.

Esta dieta base fué ajustada de acuerdo con las necesidades de 
este tipo de animales a partir de produotos naturales debidamente triturados en 
forma de grano fino y mozclados en un molino adecuado, segdn las siguientes 
proporcionesf

Maiz ............................................ 49^
Marina de pescado......   7^
Marina de girasol........      8^
Alfalfa desecada .............................. 4^
Trigo  ...................................... 13^
Salvado de trigo .............................. 9^
Caseina  ..........................      10̂ ,

En el momento de confeccionar cada dieta particular, se anadian 
la grasa, vitaminas y minérales que le faltaban y que no fueron adioionados en 
un principle para evitar el enranolamlanto de la racién o alteraoiones en 
estos micronutrlentes.

Coraplemento graso/Kg de dieta:
Acelte de girasol......................  10g

Complemento vitamInico/Kg de dieta:

Vltamina A ........ ................... 8 mg
Titamlna  ...... ...... 4,5 mg
Vitamina  ................. . 7 mg
Vltamina B g .......   3,5 mg
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Vitamina .... ....... .
Vltamina  ............ .
Vitamina C  ..............  100
Vltamina E  ......... .......... 35
Vitamina H ..................  0.15 mg
Vitamina K  .... ................ 3
Acldo Pantotenico  .........  10
Nicotinamida................... . 25

Cloruro de Colina ..............
Metionina..............   300

Complemento mineral/Kg de dieta:
Sulfato cdprlco     20 mg
Sulfato ferroso    100 mg
Sulfato de manganese     300 mg
Sulfato de sine    150 mg
Sulfato de cobalto  .........  2.5mg
loduro pot&sico........... ....... 2 mg
Cloruro sddico ............... :... 3.000 mg

El Ca y P se sumistran aparte con el fin de variarlos de for
ma adecuada en las diferentes dietas.

Para la preparacidn de las dietas se siguld siempre el mismo 
patrdn a- fin de que estas tan solo difirieran en su contenido en Ca y P.

Pienso base .......................... 800 g de s.s.
Complemento graso  ....     10 g
Complemento vitamlnico ............ ...... 1.5 g
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Complemento mineral  ..............................................    3 . 5  g .

Ca (CÔ Ca) el elegido en
cada casoi

P (PO^HMag) .................................  el elegido en
cada caso.

Almidén..................................    c.s.p. 1 kg
Con esta formulacién définitive los anâlisis de las dietas dle- 

ron los siguientes resultados:
Protefna............... ..................... 22.5^ sobre s. s.
Grasa  ..........................    4.0^ sobre s. s.
Plbra  ..................      5.0 '̂ sobre s. s.

variando el resto de los componentes en funoién de la dieta preparada. Hay que 
destaoar en este punto, que el contenido calfirioo de las distintas dietas dife- 
rla, ya que la suplementacidn de estas con CO^Ca y PO^HlIag, se hizo a expensas 
de reducir la cantidad de almiddn que oontenian, por lo que necesariamente en 
aquellas que la concentracidn de calcio y/o de fdsforo era mâs elevada, su va
lor energético estaba dismlnuido en alguna medida. A pesar de ello,esta varia-
oidn no es muy importante, ya que considerando las dietas mâs extremas, su con
tenido en Calorias variaba entre:

A-l-I ........................  392.1 c/lOO g s.3.
A-3-II .......................  329.0 c/lOO g s.s.

El valor caldrico de las restantes estaba oomprendido entre am- 
bas cifras. Esta desviaoidn supone tan solo un — 9?̂ , siendo Inferior d. range 
de variaciones expontSneas que presentan en sus ingestas de calorias, las co
dornioes que tornan una misma dieta.
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Esta raetodologia nos permits conseguir que 1?, nodificaoidn 
en el contenido en el calcio y fdsforo, de las distintas raciones confeccio- 
nadas, incida tan solo en el components mayoritario de la dieta, con lo que 
su variaoidn relativa es mener que cualquiera de las que oonsegulriamos modi- 
ficando los otros nutrientes. De este modo se logra igualmente que todas las 
dietas posean el mismo contenido en protelnas, grasa, y fibra, faotores nutri
tives cuya inoldencia en cuanto a la utillzaoidn del oalcio, sobre todo, y del 
fdsforo, ha side puesta de manifiesto en la revisidn blbliogrdfioa.

3.2.3*2,- Preparaoidn de las dietas.

Dieta F-1

Pienso + complementos      815 g de s. s.
COjCa  26 g
PO^HHa^........ ;  21 g
Almlddn    c.s.p. 1 kg
Composicidn on Ca y P segdn andlisisi 

Ca - 1.54̂ ., P » C.80J'-

Dieta F-2

Pienso 4 complementos   815 g de s. s.
G O ^ C a   61 g
PO^HNa^     21 g
Almiddn      c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn andllsis:

Ca . 3.40<, P = 0.85^
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Dieta P-3

Pienso + complementos.............. . 815 g de s.s,
CO^Ca.................................  61 g
PO^ HNa^ ..............................  21 g *
Almiddn............ ................... c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn andlisisi 

Ca = 3.205C, P = 0.81#

Dieta P-4

Pienso f complementos     815 g de s.s.
COjCa  126 g
PO^HWa^  21 g
Almlddn...............................  c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn anâlisisj 

Ca = 6.60^, P = Ô.82ÿ

Dieta P-5

Pienso + complementos  .......... 815 g de s.s.
■4C O^Ca....... ;........................  26 g

PO^HBa ............................ . 54 g4 2
Almlddn......... ..................  c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn andlislst 

Ca = 1.57^, P » 1.66ÿ

Dieta P-6

Pienso + complementos     815 g de s.s.
CO^Ca...................................  61 g
PO^HHa^..................................  54 g
Almiddn............   c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn anSlisis:

Ca = 3.481̂  f  - 1.63f-
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Dieta F-7

Pienso f complementos...........   815 g de s.s.
COjCa..............................   61 g
PO^mia^...........................   54 g
Almiddn........      c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn andlisis:

Ca . 3.40^, P - 1.71^

Dieta P-8

Pienso + oomplementos  ..........  815 g de s.i
CO^Ca....................    126 g
PO^HNa^....................................  54 g
Almiddn..........   c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn andlisis;

- », Ca " 6.54^, P ” 1.68ÿ

Dieta A-l-I

Pienso 4- complementos    815 g de s.s.
CO^Ca............................  11 g
PO^HBa^    20 g
Almiddn.........       c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn andlisis:

Ca - 1.01^, P » 0.70^

D i@t 8. A—1—II ^

Pienso + complementos     815 g de s.s.
CO^Ca............................... 11 g
PO^HHa^  45 g
Almiddn....................    c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn anSlisisj 

Ca = l.OOf, P = l.A5ft
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Dieta A-2—I

Pienso +■ complementos     815 f' de s. s.
COjCa    88 s
PO^mTa^   20 s
Almiddn  .......    c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y ?’segdn anâlisisi 

da - 4.08 ,̂ P = 0.70^

Dieta A-2-II

Pienso + complementos    815 g de g. s.
COjCa  88 g
PO mia     45 G4 2
Almidgn.........      c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn an&lisis:

Ca = 4.10ÿ, P = 1.45f"

Dieta A—3"i

Pienso + complementos    815 G de s,s,
CO^Ga.............................  140 g
PO^HNa^............ ...............  20 g
Almiddn............................  c.s.p. 1 kg
Oomposlcidn en Ca y P segdn anSlisisj 

Ca = 7.50^, P = 0 .70^

Dieta A+3-II
Pienso — complementos     815 g de s.s,
CO^C a     140 g
PO^HNa^   45 g
Almiddn......... ................... ..
Composioidn en Ca y P segdn anâlisis!

Ca = 7.50?t. P = 1.45^
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Dieta A—4-1

Pienso + complementos ...............  815 C de s. s.
CO^Ca...............................  20 e
PO^HNa^ .................................. 20 c
Almiddn  ....     c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn anSlisiss 

Ca « 1.40f., P - 0.74^

Dieta A-4-II

Pienso + complementos  ....     815 g de s. s.
CO^Ca .................................. 60 g
PO^HNSg .............................  20 g
Almiddn.........    c.s.p. 1 kg
Composicitfn en Ca y P segdn an&lisis:

Ca - i.Ooff P = 0.73%

Dieta A-5-I

Pienso + complementos    815 g de s. s,
CO j C a.................................  20 g
PO^HDSg    50 g
Almiddn ...................  c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn anâlisiss 

Ca . 1.40^, P . 1.52f

Dieta A-5-II

Pienso + complementos      815 g de s. s.
C O^Ca..........   60 g
PO^HMa^   50 g
Almiddn ................................  c.s.p. 1 kg
Composicifin en Ca y P segdn an&lisis:

Ca = 3.01Ï-, P = 1.525'
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Dieta A—6—I

Pienso + complementos      815 G de s. s,
COjCa  20 s'
PO^HKa^   82 g
Almiddn.........         c.s.p. 1 kg
Composicidn e n C a y P  seg<Sn anAlisis:

Ca = 1.42^, P - 2.C

Dieta A-6—II

Pienso + complementos     815 S de s.s.
CO^Ca  60 g

PO^HUa^ ................................. ^
Almiddn  ..............    c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segfln anSlisist 

Ca = 3.00ÿ, P - 2.06f.

Dieta A-7-I

Pienso + complementos      815 g de s,s.
COjCa   60 g
PO^HNa^   20 g
Almiddn..........    c.s.p 1 kg
Composicidn on Ca y P segdn anâlisis;

Ca . 3.01??., P - 0.74%

Dieta A-7-II

Pienso + complementos    815 g de s. s.
COjCa    120 g
PO mra.   20 g4 2
Almiddn............................   c.s.p. 1 kg
ComposiciSn en Ca y P segdn anSlisic:

Ca » 6.25%, P « 0.73%
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Dieta A-8-I

Pienso + complementos       815 g de s. s.
CO^Ca...........................   60 g
PO^HNa^ ..................................  50 g
Almiddn   ...........   c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segiJn an&lisls!

Ca - 3.0x%, P - 1.52%

Dieta A—8—H

Pienso f complementos .................. 815 g de a.a.
COjCa  120 g
PO^HNa^  50 g
Almiddn  .....   c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segdn anâlisisi

Ca « 6.25%, P - 1.52%

Dieta A-9-I

Pienso -(■ complementos     815 g de s. s.
C O^Ca  60 g
PO^HNa^     82 g
Almiddn  .............  c.s.p. 1 kg
Composicidn en Ca y P segtSn anâlisisi 

Ca - 3.00%, P - 2.07%

Dieta A-9-II

Pienso + complementos    815 g de a. s.
C O^Ca    120 g
PO^HKa^   82 g
Almidân..........       c.s.p. 1 kg
Composioiân en Ca y P segân anâlisisi 

Ca - 6.24%, P - 2 . 0 0
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3.2.4-- Prooedimiento.

3.2.4.1.- Ensayos de balances.
Las codomlces alojadas en las células de métabolisme incH- 

viduales dispusieron de un dnico comedero como el desorito en la figura 6, 
en el que se le suministraba la dieta adecuada.

Se pesaron los animales al comienzo de cada ensayo, cons- 
tando estos de un periodo inioial de 10 dias de duraoidn en el que se permi
ts al ave adaptarse a la dieta ofrecida. En los 8 dias siguientes se reali- 
z6 el periodo de oontrol, cuantificandose diariamente los huevos puestos., y 
globalmente la ingesta y oxoretas efectudadas. Terminado este periodo se pe- 
san y sacrifioan los animales, extrayendoles la sangre y el fémur izquierdo 
para su posterior anâlisis. En el oaso de las hembras, se deja transcurrir 
un dis mas para obtoner el huevo correspondiente al dltimo dia del periodo 
de control y se procédé de igual forma.

3.2.4.2.- Ensayos de eleceién de dieta, (figura 4).
Las codomices, alojadas igualmente. en las oélulas de méta

bolisme individuales, dispusieron cada una, de dos oomederos ya descritos en 
la figura 6 , donde se les ofrecieron dos dietas que diferian en la concentra 
cién de Ca o de P.

En cada lote de animales, la mitad de las codomices dispo- 
nian de una de las dietas a la izquierda y la otra a la derecha, mientras que 
la otra mitad los ténia situadas a la inversa a fin de compensar la posible 
preferencia a consumir mayor cantidad de alimente de una de las posiciones.

El dis "0" (Periodo I - Ease I-D), del ensayo, se pesaban los 
animales, se sustituia el pienso comeroial de que dlsponian hasta enfonces en 
ambos comoderos por las dos dietas propias del eaperimento, raciones que recor- 
demos, tan solo difieren en su contenido en Ca o en P, incluyendose la misma 
cantidad de pienso en cada une de los oomederos. Se contrôlé diariamente el 
consume de cada una de ellos por animal, peponiendose en los oomederos la can
tidad ingerida.
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El dia"9" (Periodo I - Pase D—l), después de controlar el 
consumo de alimente, se invirtié la posioién relative ( izquierda-derecha por 
derecha-izquierda) en que se presentaban las dietas al animal. En caso de mos- 
trar las aves preferencia a consumir una de ellas, deberâicambiar su hdbito 
alimentario a corner mas del lado derecho, por el izquierdo, o viceversa. Oon 
ello confirmariamos que la posible elecoién no era fortuits.

El dia "l8" (Periodo I I  — Pase D—l) se pesaban los animales y 
reemplazamos las dietas por otras similarss que contenian duplicado el nivel 
del elements en el que no diferian. Mantuvimos en este caso la misma situacién 
de las dietas frente al animal, a fin de oonstatar tan solo el posible efecto 
del aumento del nivel dietétioo del elements antes citado, sobre el consumo 
de ambas dietas.

El dia "27" (Periodo II - Pase I-D), nuevamente se invirtié 
la posicién relative en que se ofrecian las dietas a las codomices, con ob- 
jeto de verificar nuevamente si la posible preferencia por una de ellas no 
era fortuits.

Por dltimc, el dia "36", después de efectuado el dltimo con
trol de consume de alimento se pesaron y sacrificaron los animales, de los que 
se obtuvioron muestras de sangre y el fémur izquierdo para posterlores anélisis.

En caso de que encontrasemos una nivelaoién espontSnea de las 
ingestas de Ca y P por estos animales, procederiamos a la realizacién de unos 
dltimoe ensayos de balance, con las dietas por ellos ajustadas, hecho que rea2 
mente ocurrié y con dichos niveles ajustamos las dietas F-9 y F-10 y reallzamos 
los ensayos B-9 y B-10, ya descritos.

3.3.- Deterrainaciones anallticas,

3.3.I.- Preparacién de las muestras.
Dietas.-
Se muele flnamente una parte de la misma y se toman porciones

para anSlisis,
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Excretas.-
Desecadas previamente a 23®C, se pesan y homogeneizan, tomand^ 

se partes allcuotas donde realizamos las distintas determinaciones.

Huevos.-
Se estudian sus oaraoterfsticas fisicas (peso, tamano, den- 

sldad) separando posterlormento la parte comestible de la câscara, midiendose 
el espesor de esta dltima. De cada una de estas fracciones, una vez homogenei- 
zadas, se toman muestras para su andlisis.

Oâscara de los huevos.- ‘

Se fractura levemente la cdsoara de los huevos en la zona 
ecuatorial de estos, cuidando do no romper las membranas subyacentes, separan 
dose una pequena porcién con unas pinzas finas para su medida, incorporandose 
enseguida al resto para su an&lisis.

Sangre.-
De la sangre hepanimizada, se sépara una parte para el poste

rior anâlisis y el resto se centrifuga a 3.000 r.p.m. durante 15 minutes, ex- 
trayendose el plasma para determinar su contenido en Ca,

Fémur,-
Una vez extraido de los animales y libre de restes muscula- 

res, se deseca a 105°C durante 24h. y se pesa, procediendo seguidamente a su 
anélisis,

3.3.2.- Téonicas empleadas.
Huitiedad.- .
Por pérdida de peso en estufa a 105’ + 2^0 hasta peso constante.
Nitrégeno.-

' Detorminacién por el método de “Kjeldahl" utilizando una mez-
cla de Se, SO^K^ y SO^Ca como catalizador.
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Extracto etéreo.—
En extraccién en "Soxhlet" con eter de potréleo (p.e. 30® - 

50*C) y desecacién total del extracto etéreo.
Pibra brut a,-
Por el método de "Weende", aometiendo la muestra a un trata- 

miento por écido y alcali. Los residues filtrados por plaça filtrante de vl- 
drio, se desecan hasta peso constante, se calcinan y se pesan.

Cenizas.-
Por calcinacién de la muestra a $00»C hasta peso constante.
Caloio.-
Se valora en el filtrado de la disolucién clorhidrica de las 

oenizas con un espeotrofotémetro de absorcién atémioa Perkin-Elmer 420. Se 
utilisa La al 1% para evitar interferencias de otros elementos en la lecture, 
de la absorbància.

Fésforo.-
Se determine, fotocolorimétrioamente sobre el filtrado de la 

disolucién olohidrica diluida de las cenizas, que se tampona anadiendo reactive 
de Morgan (aoetico—acetato, pH«4.75-4.85), y agregândose molibdato aménico y 
amidol. El color azul de los productos de oxidacién obtenidos se lee en un es
peotrofotémetro de doble haz Perkin-Elmer 124.

Tameûlo de los huovos.-
Por medida con un calibre.
Densidad de los huevos.-
Por valoracién on balanza de precisién del empuje que sufren 

tras su inmersién en agua destilada a temperatura conocida.
Espesor de la câscara.-
Hodiante un microcalibrador PEL CE 35/10 de puntas hemisféri 

cas. ‘
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3.4.- Indices iitilizados.
Junto con aquellos obtenidos directamente de la evaluacién 

de los parâmetros oontrolados, calculamos otro s,resultado de la oomblnacidn de 
varies de ellos y cuyo significado detallamos a continuaciSn.

3.4«1.- En los ensayos do balance usâmesi
I = cantidad ingerida del elemento estudiado.

Ex = cantidad contenida en las excretas (heces y orina juntas),

Hu B cantidad presente en el huevo.

El c Ex + Hu : Cuantifica la eliminacidn total diaria del 
elemento a través de las distintas vias.

0 B I - Ex » Indioa la porcidn ingerida no eicretada por heces 
y orina, es deoir el valor disponible para la puesta y 
retenoién corporal.

R B I - El t Represents la cantidad retenida corporalmente 
per ave y dia,

3.4.2.- En los experimentos do elecoién de dietas:

- Ingesta relative de las dietas disponibles.
Express el porcentaje que los animales de un mismo lote 

consumieron de cada una de las dos dietas de que disponian.
- Ingesta media adoptada:

Es la media de las ingestas diarias descontados los très 
dias siguientes a cada alteracién de las condiciones del ensayo.

Représenta la cantidad a la que los animales estabilizan 
espentSneamente su consumo después de un breve periodo de adaptacién a las 
condiciones expérimentales.
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- niveles medlos adoptados:
Se obtienen refiriendo la "ingesta media adoptada" para el 

Ca o el P a la "ingesta pedia adoptada" de sustanola seca.
Represents el nivel del nutrients que deberia poseer una 

dieta para aportar las rnismas oantidades de dicho nutrients y de sustanola 
seca que los adoptados espontâneamente por el ave.

3.5.- Tratamiento estadlstloo.
La signlfloacién estadlstioa de las diferencias entre los 

valores medics de una misma variable para dos lotes o sltuaolones distintas, 
la estudiamos por el test de la "t" de Student, para muestras independientes 
o para valores apareados respeotivamente ,seg(ln los casos.

La comparaolén simultânea de diverses lotes, los efeotuamos 
por andlisls de varianza sobre modelo jerârquioo oon 1 o 2 fuentes de variacién.

Efeotuamos tamblen un estudio, dentro de oada lote, de la 00— 
rrelacién existante entre las distintas variables controladas en cada animal, 
ajustando la reota de regreeién ouando dicha oorrelacién indioaba netamante 
una dependenoia lineal entre las variables estudiadas.

For dltimo, ouando se traté del estudio de variables oorrela,- 
cionados entre si, este se realizé por anélisis de oovarianza a fin de desoon- 
tar el efecto sobre la varianza total, debido a la regresién de una sobre otra.
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4.- Resultados
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Abreviaturas utlllzadas en las tablas de resultados: 

X = media.
E.S. = error estaiidar de la media.

Balances

I - Cantidad ingerida.
Ex - n excretada (heces+orina).
Hu *• n contenida en los huevos.
El « n eliminada en excretas y huevos
U - n utilizada por el ave.
R - n retenida corporalmente.

Huevos

Vol ” Volumen. 
p  “ Densidad.
d — Longitud de su eje menor. 
D “ " n n d mayor.
Esp = Espesor de la cascara.

Paramétrés hematicos.

Hto ■“ Indice microhematocrito.
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Tabla N» i

Balance de Ca en machos

Ensayo! B - 1

Dieta: P - 1 (Ca - 1.54% , P - 0.80%, Ca:P . 1,9)

N» I. Ex, R.
-------------------  (mg Ca/dla)  ;----

1 201.9 241.6 -39.9
2 229.5 276.2 -46.7
3 218.7 270.5 -51.8
4 174.3 213.8 -39.5
5 224.2 265.9 -41.7
6 207.0 247.6 -40.6
7 215.7 253.2 -37.5
8 215.7 253.4 -37.7
9 207.0 242.8 -35.8
10 231.2 296.9 -65.7

X 212.5 256,2 -43.7

E.S. 5.2 7.2 2.9



101

Tabla N» g

Balance de P en machos

Ensayo f B-1
Dieta: F-1 (Ca - 1.54%, P - 0.80%, Ca:P - 1.9)

H» I. Ex. R.

1 107.3 99.1 8.2
2 124.7 109.9 14.8
3 117.9 114.8 3.1
4 89.9 —  67.6 22.3
5 121.4 110.7 10,7
6 110.5 113.7
7 116.0 101.1 14.9
8 116.0 4 111.8 4.2
9 110.5 101.7 8.8
10 125.7 128.7 - 3.0

X 114.0 105.9 8.1

E.S, 3.3 5.0 2,6
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Tabla N® 3

Balance de Ca en hembras

Ensayo: B-2
Dieta: F-2 (Ca » 3.40%, P = 0.85%, Ca:P . 4.0)

H® I. Ex. Hu. El. U. R.
" vmg Ca/dia;

11 873.9 469.9 275.1 745.0 403.9 128.8

12 879.2 528.8 307.5 836.3 350.4 42.9

13 821.7 445.5 265.1 710.6 376.3 111.2
14 664.7 - -420.4 125.1 545.5 244.4 119.2

15 847.8 516.7 281.6 799.2 331.2 49.6
16 753.6 441.9 253.0 649.9 311.7 58.7

17 900.2 518.6 277.9 796.5 381.9 103.7
18 915.9 463.8 304.1 767.9 452.2 148.0

19 858.2 473.8 286.8 760.5 384.4 97.6

20 706.5 379.8 211.1 590.9 326.7 115.6

X 822.2 465.9 258.7 724.7 356,3 97.5

E.S. 27.0 14.9 17.2 29.4 18.1 11.2



Tabla H® 4

Balance de P en hembras

Ensayo I  B-2
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Dieta: E—2 (ca B 3.40%, P - 0 .85%, Ca:P B 4.0)

N® I. Ex. Hu. El. U. R.
Vnig P/alaj -

11 213.8 173.3 22.3 195.6 40.5 18.2

12 215.2 193.8 22.7 216.5 21.4 - 1.3
13 199.9 185.0 25.1 210.1 14.8 -10.2
14 157.8 139.5 9.3 148.8 18.3 9.0
15 206.9 176.3 23.4 199.7 30.6 7.2
16 181.7 167.0 19.7 186.6 14.7 - 5.0

17. 220.8 200.0 19.8 219.9 20.8 1.0
18 225.0 160.0 27.4 187.4 65.0 37.6
19 209.6 166.4 23.6 190.1 43.2 19.6

20 169.0 153.8 16.6 170.4 15.2 — 1.4

X 200.0 171.5 21.0 192.5 28.5 7 .5 .

E.S. 13.2 5 .8 1.6 6.8 5 .2 4.5
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Tabla N® S

Balance de C a en machos

Ensayo: B - 3
Dletai F - 3 (Ca . 3.20%, P » 0.81%, CasP - 4.0)

N» I. Ex. R.

21 473.6 419.3 54.3
22 508.8 445.3 63.5
23 362.6 302.9 59.7
24 433.1 351.7 81.4
25 379.2 323.4 55.8
26 366.4 300.8 65 .6

27 471.8 351.6 120.2
428 377.4 365.3 12.1

29 494.0 404.7 89.3

30 466.2 373.7 92 .5

X 433.3 363.9 69 .4

E.S. 18.0 15.3 19.1
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Tabla N® 6 

Balance de P en machos

Ensayo1 B-3
Dieta: F-3 (Oa « 3.20%, P - 0.81%, Ca:P . 4.0)

N» I. Ex. R.
(mg P /dia) ---

21 117.6 94.2 23.4
22 127.8 125.2 2.6
23 85.4 85.8 ' - 0.4
24 105.8 104.2 “ ' 1.7
25 90.2 87.9 2.3
26 86.5 85.8 0.7
27 117.1 , 113.6 3.5
28 89.7 105.5 -15-8
29 123.5 136.1 -12.6
30 115.4 123.6 - 8.2

X 105.9 106.2 - 0.3

E.3, 5.2 5.7 3.4
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Tabla N» 7

Balance de Ca en hembras

EnsayoI B-4
Dieta: F—4 (c a • 6.60%, P » 0.82%, Ca:P = 8.1)

B® I. Ex. Hu, El. U. R.
 ̂iiig C Af ai A)

31 1293.6 1000.4 127.7 1128,1 293.2 165.5
32 1500.0 1110.7 262.0 1372.7 389.4 127.4
33 1180.8 839.6 214.4 1054.0 341.2 126.8
34 1121,4 883.8 184.7 1068.5 237.6 52.9

35 1653.6 1168.1 271.6 1439.7 485.5 213.9

36 1811,4 1322.5 290.3 1612.7 488.9 198.7

37 l608,6 1025.1 314.5 1339.6 583.5 269.0
38 1391.4 1015.2 188.1 1203.3 376.1 188.1

39 1713.6 1307.9 263.1 1570.9 405.7 142.7

40 1635.0 1007.9 305.5 1313.4 627.1 321.6

X 1490.9 1068.1 242.2 1310.3 422.8 180.7

E.S. 74.2 50.9 19.3 62.3 39.0 24.2
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Tabla N» 8

Balance de P en hembras

Ensayot B-4
Dieta: F—4 (Ca B 6.60%, P B 0 .82%, Ca:P - 8.1)

M» I. El. Hu. El. U. H.
■" ' (iiig P/dia;

31 155-4 126.8 11.8 133.6 28.5 16.8
32 185.0 188.5 19.4 207.9 - 3.5 -22.9
33 139.3 159.0 15.8 174.8 -19.8 -35.5
34 130.7 -144.4 13.5 157.9 -13.7 -27.2
35 207.0 221.4 20.1 251.5 —14.4 -34.5
36 229.6 211.6 24.0 235.6 18.0 - 6.0
37 200.6 210.3 20.3 230.7 - 9 .8 -30.1

38 169.4 187.8 14.8 202.7 —18 .4 -33.2
39 215.6 216.1 20.5 236.6 - 0 .5 - 0.2
40 204.4 164.3 24.2 188.5 40.0 17.1

X 183.7 183.1 18.4 201.5 0.6 -17.8

E.S. 10.6 10.4 1.4 • 11.4 6.6 6.3
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Tabla N“ 9

Balance de Ca en machos

Ensayoj B - 5
Dieta: P - 5 (Ca - 1.57%, P • 1.66%, Ca:P . l.o)

N» I. El. R.
------------------- (ing Ca/dla) ------------------

41 172.3 210.9 —38.6

42 176.7 206.1 -29.4

43 167.7 200.1 -32.4

44 231.6 263.1 -31.5

45 158.2 202.5 —44.3
46 180.2 210.6 -30.4

47 158.9 200.4 -41.5

48 167.7 218.2 -50.5

49 180.2 223.7 -43.5

50 170.4 207.2 —36.8

X 176.4 214.3 -37.9

E.S. 6.6 5.9 2.2
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Tabla N» 10

Balance de P en machos

Ensayo t B-5
Dieta: P—5 (Ca » 1.57%, P - 1.66%, Ca:P . l.O)

N» I. E x . R .

---■ - . . ^iiig F /dia; - -

41 180.7 174.2 6 .5

42 185.4 166.2 19.2
43 176.0 180.5 - 4.5

44 243.0 241.1 1.9
45 166.0 199.5 -33.5

46 189.1 186.7 2 .4

47 166.8 183.6 -16.8
48 176.0 178.3 — 2.8
49 189.1 189.5 - 0 .4

50 178.8 179.4 — 0.6

X 185.1 188.0 - 2.9

E.S. 6.9 6.5 4.4



110

Tabla N« n

Balance de Ca en hembras

Ensayo: B-6
Dieta: P-6 (Ca . 3.48%, P = 1.63%, Ca:P = 2.l)

N« I. Ex. Hu. El. U. R.
' (1%  Ca/aid.;

51 612.2 432.6 94.4 527.0 179.5 85.2
52 454.1 364.1 0 .0 364.1 90.0 90.0

53 558.1 387.7 64.5 452.2 170.4 105.8

54 817.9 443.4 257.3 700.7 374.5 117.2

55 4- , + 4- 4- -+■ 4-
56 740.2 437.4 283.3 720.7 302.8 19.5

57 817.9 543.4 259.1 802.5 274.6 15.5

58 766,1 505.6 234.4 740,0 260.5 26.1
59 753.9 470.4 250.9 721.3 283.5 32.6

60 550.1 368.4 155.9 524.3 181.7 25.8

X 674.5 439.2 177.8 617.0 235.3 57.5

E.S. 44.4 20.3 34.3 50.8 28.8 13.7
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Tabla N« 12

Balance de P en hembras

EnsayoI B-6
Dletai P-6 (Ca - 3.40%, P = 1.63%, CatP . 2.1)

»» I. El. Hu. El. U, R.
(mg r/dia;

51 283.1 271.4 9.1 280.5 11.7 2.6
52 210.0 237.5 0 .0 237.5 -27.5 -27.5

53 258.1 191.7 5.1 196.7 66.5 61.4
54 378.3 283.8 20.4 304.2 -  94.5 74.1

55 ■ + + + + + +
56 342.3 300.8 22.3 323.1 41.5 19.3.
57 378.3 310.9 18.3 329.1 62.4 49.2

58 354.3 294.7 16.0 31D.7 59.6 43.6
59 348.7 299.0 20.8 319.8 ■ 49.7 28.9
60 254.4 213.9 12.9 226.8 40.5 27.6

X 312.0 267.1 13.9 280.9 44.9 31.0

E.S, 20.5 14.2 2.6 16.2 11.8 10.3

Stî!
0IEUOT>;cA
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Tabla N» 13

Balance de Ca an machos

Ensayo: B - 7
Dieta: P - 7 (Ca = 3.40%, P » 1.71%, CalP B 2.0)

N» I. Ex. R.
■ ■ (mg Ca /dia)

61 393.8 , 319.4 74.4
62 508.1 403.5 104.6
63 437.2 356.2 81.0

64 307.2 273.7 33.5
65 551.2 404.7 146.5
66 448.7 405.4 43.3
67 559.1 429.7 129.4
68 571.1 437.6 133.5
69 499.3 368.9 130.4
70 586.8 514.1 72.7

X 486.3 391.3 95-0

E.S, 28.3 21.1 12,6
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Tabla N» 14

Balance de P en machos

Ensayoi B^7
Dietai P-7 (Ca - 3.40?̂ , P - 1.71?J, Ca:P . 2.0)

H« I. El. H.
- ' (mg P /dia)

61 193.8 178.9 14.9

62 250.0 201.8 48.2

63 215.1 181.8 33.3
64 151.1 170.5 -19.4

65 271.2 299.0 -27.8
66 220.9 243.7 -22.8
67 275.1 325.5 -50 .4

68 281.0 230.0 51.0

69 245.7 267.4 -21.7
70 288.8 284.1 4.7

X 239.3 238.3 1.0

E.S. 13.9 17.3 11.0
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Tabla IJS 15

Balance de Ca en hembraa

Ensayo: B-8

Dieta: F- 8  (Ca - 6.54)̂ , P = 1.68^, CatP = 3.9)

N® X. Ex. Hu. El. U. R.
ca/dia;

71 1214-0 1171.6 127.4 1299.0 42.4 -85,0

72 842.5 880.3 21.1 901.4 -37.8 -58.9
73 1510.2 1490.6 165.5 1656.1 19.6 -145.9

74 1350.6 1256.9 176.9 1433.8 93.7 -83.3
75 1130.8 1113.0 13.5 1126.4 17.9 4 .4

76 1138.1 813.3 27.6 840.9 324.8 297.2

77 + + + -f + +
78 + + + + + +
79 1411.3 1272.9 95.8 1368.7 138.4 42.6
80 1001.6 1141.7 0.0 1141.7 -140.1 -140.1

Je 1199.9 1142.5 78.5 1221.0 57.4 -21.1

E.S. 77.9 76.8 25.4 96.8 48.3 50.9
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Tabla N® l6

Balance de P en hembras

Enseyoi B-ô
Bietat F-8  (Ca . 6.54ÿ, P - 1.685s, CaiP . 3.9)

Nf I. Ek . Hu. El. 0. R.
' ■ ■ r / i l l A )

71 308.0 296.4 10.3 306.8 11.6 1.3
72 213.8 228.8 2.1 231.0 -15.1 -17.2

73 383.2 384.9 16.1 401.0 — 1.6 -17.7

74 342.7 326.9 15.1 341.9 15.9 0.8
75 287.0 310.2 2.8 313.0 -23.2 -26.0
76 288.9 314.2 2.5 346.7 -55.3 -57.8
77 + + 4 4 4 4
78 + + + 4 4 4
79 358.0 356.8 8.0 364.8 1.2 - 6.7

80 254.1 283.4 0 .0 283.4 -29.3 -29.3

X 304.5 316.4 7.1 323.6 -12.0 -19.1

E.S. 19.8 17.1 2.2 18.5 8 .4 6.9
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Tabla N» 17

Balance de Ca en machos

Ensayot B - 9
Dieta: P - 9 (Ca - 2.205S, P - O.815S, CatP =. 2.7)

I. Ex.
(mg Ca/dla)

81 281.6 311.5 -29.9

82 338.8 312.0 26.8
83 255.2 269.8 —14.6
84 415.8 380.4 35.4

85 272.8 287.8 -15.0

86 264.0 285.8 -21.8
87 356.4 331.9 24.5

88 343.2 328.9 14.3

89 316.8 306.4 10.4
90 323.4 • 320.9 2.5

X 316,8 313.5 3.3

E.S. 15.8 9 .7 7.1
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Tabla Ns. 18

Balance de P en machos

Ensayoi B«9
Dieta» P-9 (Ca - 2.205S, P - O.815S, Ca»P . 2.?)

N« I. Ex. R,
---------------------  (mg p/dia)-------------------

81 103.7 104.7 - 1.0
62 124.7 125.0 ' - 0.3
83 94.0 90.0 4.0

84 153.1 159.4 - 6.3

85 100.4 100.0 0 .4

86 97.2 98.0 - 0 .1

87 131.2 132.2 — 1.0

88 126.4 125.9 0.5
89 116.6 115.0 1.6

90 119.1 120.0 - 0 .9

X 116.6 117.0 0 ,4

E.S, 5 .8 6 .4 0 .8
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Tabla H» 19

Balance de Ca en hembraa

Ensayoi B-10
Dieta: F—10 (ca H 2.80^, P - O.905S, Ca»P » 3.1)

N® I. Ex. Hu. El. n. R.
 ̂lAg Cdya.lclj

91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

741.5 475.5 259.8 735.3 266.0 6.0

523.8 
657.4 
784.6  

742.3
600.8

324.9 

390.3  

508.0

446.9  

339.6

198.6

281.5

250.4

275.5  

275.8

523.4  

671.8

758.4

722.2

615.2

198.9

267.1

276.6
295.4

261.2

0.4
—14.4 
26.2 
19.9  

-14.8

3c 675.0 414.2 256.9 671.1 260-8 3.9

E.S. 40.6 30.4 12.6 36.2 13.4 7.0
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Tabla N» 20

Balance de P en hembras

Enŝ groi B-10
Dieta: P-10 (Ca . 2,80?S, P - O.905S, Ca:P . 3.I)

N« I. Ex. Hu. El. U. R.
{mg P/dia; -

■91

92
93 238.5 226.7 20.8 247.6 11.8 - 9 .1

94
95
96 168.4 161.5 14.7 176.2 6.9 — 7-8
97 211.4 182.6 20.9 203.5 26.8 7 .9

98 252.3 212.7 19.9 232.6 39.6 19.7

99 238.7 204.5 23.4 227.9 34.2 10.0
100 193.2 173.4 21.2 195.6 19.8 - 1.4

X 217.0 193.5 20.2 213.9 23.2 3.4

E.S. 13.0 10.2 1.2 10.9 5.2 4 .6



Frecuencia de ouesta de las codornices en los ensayos de balance Tabla N2 21

Ensayo: B-2 Ensayo: B-4 Ensayo; B-6 Ensayo: B-8 Ensayo: B-10
Dieta: F-2 Diet a: F-4 Dieta: F-6 Dieta: F-8 Dieta: F-10

N« huevos/dia NS uevos/dla NS huevos/dla NS huevos/dla NS huevos/d£a

11 1.000 31 0 ,5 0 0 51 0.375 71 o.soo 91 1.000
12 1.000 32 1.000 52 0.000 72 0.125 92 1.000
13 1.000 33 0.875 S3 0 .2 5 0 73 0.625 93 1.000
14 0 ,5 0 0 34 0.750 54 0 .7 5 0 74 0 .7 5 0 94 0.875
15 1.000 35 0.875 55 + 75 0 .1 2 5 95 1.000
16 1.000 36 0.875 56 1.000 76 0 .1 2 5 96 0 .7 5 0
17 0.833 37 1.000 57 1.000 77 + 97 1.000
18 1.000 38 0.750 58 0 .7 5 0 78 + 98 0 .8 7 5
19 1. 000 39. 0.875 59 0 .8 7 5 79 0.375 99 1. 000
20 0.833 40 0.875 60 0 .6 2 5 80 0. 000 100 1.000

X 0.917 • X 0 .8 3 8 X 0 .6 2 5 X 0 .3 2 8 X 0 .9 5 0

E.S 0.051 E.S. 0. 046 E i S , 0.116 E.S. 0. 097 E.S. 0. 028
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Tabla N® 2 2

Caracterfat ioas fisicas de los huevos

Ensayo : B-2
Dieta: P—2 (Ca e 3.405É, P = 0.85^, Ca:P - 4.0)

N« Peso Vol. P d D Esp.
(g) (0.0.) (g/co) (cm) (om) (m)

11 10.868 10.169 1.072 2.51 3.18 170

12 10.848 10.163 1.057 2.47 3.27 179

13 10.782 10.158 1.061 2.52 3.14 148

14 9.005 8.440 1.067 2.37 2.95 158

15 9.900 9.232 1.072 2.46 2.98 173
16 9.266 8.657 1.070 2.38 3.04 167
17 11.129 10.362 1.074 2.54 3.22 183
18 11.739 10.990 1.068 2.58 3.27 193

19 11.263 10.528 1.070 2.51 3.31 182

20 9.944 9.324 1.067 2.42 3.20 173

X 10.474 9.802 1.068 2.48 3.16 173

E.S, 0.284 0.266 0.002 0.02 0.04 4
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Tabla N® 23

C aracterlsitoas fisicas de los huevos

EnsayoI B-4
Dieta: P—4 (Ca » 6.60^, P * 0 .8256, Ca:P • 8.1)

N« Peso Vol. P d D Esp.
(g) (0.0.) (g/co) (om) (cm) (y)

31 9.942 9.378 1,060 2.42 3.19 155

32 9.663 9.073 1.065 2.41 3.07 164
33 9.209 8.550 1.077 2.38 2.94 157

34 9.255 8.703 1.063 2.38 3.06 158

35 11.489 10.756 1.068 2.57 3.15 166
36 12.145 11.373 . 1.068 2.5a 3.39 163
37 10.600 9.882 1.073 2.48 3.10 180
38 10.091 9.506 1.062 2.42 3.15 146

39 11.019 10.359 1.064 2.49 3.27 161
40 11.248 10.466 1.075 2.55 3.17 202

Ü 10.466 9.805 1.067 2.47 3.15 165

E.3. 0.315 0.293 0.002 0.02 0.04 5
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Tabla H» 24

Caracterlsticas flsicas de los huevos

Ensayo: B-6
Dieta: F-6 (Ca » 3.4%, P » 1.63^, Ca:P » 2.1)

N» Peso Vol. P d. D. Esp.
(g) (0.0.) (g/cc) (cm) (om) Kyi)

51 10.302 9.768 1.055 2.41 3.23 183
52 — — -- ---
53 10.180 9.650 1.055 2.40 3.27 150

54 12.842 12.070 1.064 2.68 3.33 171
55 + + 4- + + +
56 10.229 9.594 1.066 2.40 3.27 150

57 9.715 9.126 1.065 2.48 2.93 168

58 10.355 9.658 1.072 2.44 3.22 179
59 10,640 9.996 1.064 2.51 3.11 15,9
60 9.003 8.460 1.064 2.37 2.98 156

X 10.408 9.790 1.063 2.46 3.17 165

E.S, 0.390 0.367 0.002 0.04 0 .05 4
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Tabla N® 25

Caracterlsticas ffsicas de los huevos

Ensayo: B-8
Dieta: f -8 (Ca . 5.5456, P - 1.68%, Ca:P - 3.9)

N« Peso Vol. P d. D. Esp.
(g) (0.0.) (g/co) (om) (cm) (;:)

71 9.488 8.871 1.070 2.42 3.05 180

72 6.337 5.946 1.066 ---- ---- 160

73 11.969 11.367 1.060 2.57 3.38 146

74 8.364 7.904 1.058 2.32 2.85 183

75 8.676 2.45 -- ■ 75
76 9.675 9.127 1.060 2.48 2.99 145
77 + t t t t +
78 t t t t + +
79 10.247 9.610 1.066 2.50 3.07 175
80

ï 9.949 8.804 1.063 2.46 3.07 152

E.S. 0.590 0.737 0.002 0.03 0.0 9 14
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Tabla N® 26

Caracterlsticas flsicas de los huevos

Ensayo: B-10
Dieta: P-10 (Ca « 2.80%, P = 0.90%, Ca:P « 3.1)

N» Peso Vol. P d. D. Esp.
(g) (c.c.) (g/cc) (om) (cm) ()>)

91 9.711 9.093 1.068 2.40 3.04 173
92 10.720 10.123 1.059 2.54 3.02 173
93 10.463 9.779 1.070 2.57 3.26 190

94 10.893 10.257 1.062 2.51 3.22 158
95 10.150 9.504 1.068 2.45 3.09 165
96 9.257 8.708 1.063 2.47 2.97 174

97 11.072 10.328 1.072 2.44 3.10 172

^98 10.872 10.170 1.069 2.53 3.13 172

99 10.835 10.136 1.069 2.48 3.20 176

100 11.176 10.445 1.070 2.51 3.24 135

X 10.515 9 .854 1.067 2.49 3,13 174

E.S, 0.198 0.183 0.001 0.02 0.03 3



Tabla H» 2 7
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Composicldn 4n Ca y P de los huevos

Ensayo: B-2
Dieta: F-2 (Ca . 3.40%, P - 0.85%, Ca:P - 4.0)

H» Huevo total Cdsoara
Ca (mg) F (mg) Ca (mg) P (mg]

11 275.1 22.3 268.4 4.0

12 307.5 22.7 300.7 2.8
13 265.1 25.1 258.2 2.8
14 250.2 18.6 246.0 3.2
15 281.6 23.4 275.3 3.4.
16 253.0 19.7 247.7 3.3

17 334.8 23.8 328.4 2.8
18 304.1 27.4 296.9 4 .6

19 286.8 23.6 281.1 4.0

20 254.3 20.0 249.8 3.1

X 281.3 22.7 275.3 3 .4

E.S. 8.8 0.8 8,6 0.2



Tabla N» 2 8

Composici6n en Oa y P de los huevos
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I EnsayoI B-4
Dieta: F-4 (Ca - 6.60%, P - 0.82%, Ca:P = 8.1)

N« Huevo total Câscara
Ca (mg) P (mg) Ca (mg) P (mg)

31 255.4 , 23.5 249.9 4.7
32 262.0 19.4 256.4 4.1
33 245.0 15.4 239.2 3.9
34 246.3 17.9 240.6 3.9
35 310.4 23.0 298.5 5.1
36 331.8 27.4 323.7 6.3
37 314.5 20.3 309.0 4.2
38 250.8 19.8 246.1 3.6
39 300.7 23.5 294.5 4.9
40 349.2 27.7 342.3 6.1

X 286.6 21.8 280.0 4.7

E.S. 12.4 1.3 12.0 0.3



Tabla N» 29

Composioitfn en Ca y P de los huevos
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Ensayo* B-6
Dieta* F - 6 (Ca “ 3.42%, P ■ 1.63%, CaiP . 2.1)

H® Huevo total C&scara
Ca (mg) P (mg) Ca (mg) P (mg)

51 251.6 24.2 246.1 3.8
52 --- --
53 258.1 20.2 254.1 4.1
54 343.1 27.2 337.4 5.3
55 + t + +
56 283.3 22.3 277.9 4.7
57 259.1 18.3 253.3 3.7
58 312.5 21.3 307.2 5.8
59 286.8 23.8 . 280.8 6.0
60 249.4 20.6 244.7 4.1

X 280.5 22.2 275.2 4.7

E.S. 11.8 1.0 11.7 0.3
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Tabla N» 30

Composlcidn en Ca y P de los huevos

Ensayot b -8
Dieta* P-8 (Ca . 6.54%, P - 1.68%, Ca:P » 3-9)

N« Huevo total 
Ca (mg) P (mg)

Cdscara
Ca (m^) P (mg)

71 254.7 20.7 249.9 2.7
72 169.0 17.0 165.3 1.7
73 264.8 25.7 257.0 2.8
74 235.9 20.1 232.4 2.6
75 107.7 22.5 102.2 1.0
76 220.5 20.0 215.9 2.2
77 + + + +
78 + + + 4
79
80

255.5 21.2 249.9 3.2

X 215.4 21.0 210.4 2.3

E.S, 21.7 1.0 21.6 0.3
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Tabla K» 31

Coraposiclfin en Ca y P de los huevos

Ensayot B-10
Dietai F-10 (Ca . 2.80%, P . 0 .90%, CatP . 3.1)

H» Huevo total C&soara
Ca (mg) P (mg) Ca (mg) P (mg]

91 295.9 22.4 289.2 3.2
92 292.5 23.9 286.1 3.7
93 259.8 20.8 253.2 2.6
94 289.8 21.9 282.1 3.8
95 302.9 27.5 295.4 4.4
96 264.8 19.6 257.1 3.9
97 281.5 20.9 276.2 3.0
98 286.2 22.7 278.1 3-2,
99 275.5 23.4 268.6 3.3
100 275.8 21.2 269.0 3.0

X 282.5 22.4 275.5 3 .4

E.S. 4 .3 0 .7 4.3 0.2
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Tabla N» 32

Variacionea pondérales y cenizas 6seas en machos

Ensayot B-1
Dietat F-1 (Ca -: 1.54%, p - 0.80%, CatP . 1.9)

Peso del ave Incremento Fémur
N» Inlclal final de peso Peso seco cenizas

(g) (g) (g) (mg) (mg)

1 170 153 -17 378.6 145.5
2 143 146 6 410.7 156.3
3 136 126 -10 370.5 156.3
4 130 124 - 6 370.9 153.1
5 146 146 0 366.4 149.5
6 141 139 - 2 373.6 147.6
7 150 146 - 4 355.0 163.1
8 123 127 - 1 340.1 143.6
9 127 124 - 3 315.0 130.6
10 145 143 - 2 364.6 141.3

X 141 137 - 4 364.5 148.7

E.S, 4 4 2 7.9 2.9
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I

Tabla H« 33

Variacionea pondérales y oenizas 6seas en hembras

Ensayot B-2
Dietat P—2 (Oa ■' 3.40%, P “ 0.85%, CatP . 4.00)

Peso del ave Inoremento Fémur
N» inioial final de peso Peso seco cenizas

(g) (g) (g) (mg) (mg)

11 192' 166 —26 461.5 321.7

12 163 187 24 311.6 197.0

13 183 170 -13 402.7 279.8 --
14 166 160 — 6 417.4 283.1

15 170 170 0 295.5 178.1

16 157 168 11 375.0 252.3

17 167 171 4 292.9 l«b.9
18 158 169 11 324.8 205.8
19 156 170 14 346.9 230.2

20 192 159 -33 267.4 144.2

X 170 169 -1 349.6 227.8

E.S. 4 2 6 19.9 17.8



Tabla B» 34

Variaciones pondérales y cenizas 6seas en hembras
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Ensayot B-3
Bietat F-3 (Ca . 3.20%, P - 0.81%, CatP . 4,.0)

Peso del ave Incremento Fémur
N® inioial final de peso Peso seco cenizas

(g) (g) (g) (mg) (mg)

21 162 166 4 352.1 135.2
22 141 141 0 311.9 147.4
23 159 152 - 7 376.7 - 161.3
24 148 150 2 349.1 144.7
25 144 142 - 2 340.0 130.8
26 141 141 0 320.6 129 .5

27 123 134 11 304.2 13 3 .6

28 147 143 - 4 379.4 168.2
29 148 140 - 8 330.6 131.7

30 153 142 -11 302.5 128 ,6

X 147 145 - 2 336.7 141 .1

E.S. 3 3 2 8.8 4 .4
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Tabla N® 35

Variaciones pondérales y cenizas éseas en hembras

Ensayo: B-4
Dieta: P—4 (Ca ■' 6.6o%, P " 0.82%, CatP « 8.1)

Peso del ave Incremento Fémur
N» inioial final de peso Peso seco oenizas

(g) (g) (g) (mg) (ipg)

31 170 149 -2 1 275.0 1 60 .1

32 169 164 - 5 310.9 187 .6

33 177 160 -17 325.6 20 4 .4

34 175 137 -38 325.5 202.2
35 193 197 4 365.6 249.1

36 193 187 — 6 388.7 250 .6

37 l8l 164 -17 2 7 1 .8 164.1
38 168 154 -14 328.3 217 .8

39 180 175 - 5 3 11 .6 199.9

40 193 161 -32 358.1 225 .8

je 180 164 -15 362.1 206.1

E.S. 3 6 4 11.8 9.8



Tabla N» 36

Variaciones pondérales y cenizas Sseas en machos
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Ensayo: B-5
Dietat P-5 (Ca « 1.57%, P - 1.66%, CatP . 1,,0)

Peso del ave Incremento Fémur
N« Inioial final de peso Peso seco cenizas

(g) (g) (g) (mg) (mg)

41 138 139 1 339.8 136.4

42 133 132 - 1 301.5 127.1

43 151 140 -11 319.1 132.5

44 158 158 0 348.8 147.1

45 143 138 - 5 362.5 141.3

46 145 . 151 6 342.9 131.1

47 131 123 - 8 338.9 124.5

48 145 147 2 399.7 152,7

49 158 146 -12 337.7 146.5
50 166 153 -13 371.3 146.4

5ë 147 143 - 4 346.2 138.6

E.S. 4 3 2 8.6 2.9



Tabla N« 37

Variaciones pondérales y cenizas dseas en hembras
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Ensayot B—6
Dietat F-6 (Ca - 3.48%, P - 1.63%, CatP - 2.1)

Peso del ave Incremento Fémur
H» inioial final de peso Peso seco cenizas

(g) (g) (g) (mg) (mg)

51 185 , 175 -10 310.1 194.5

52 164 134 -30 352.3 233.8

53 169 157 -12 377.5 261.2
54 208 192 -16 364.8 236.3
55 + + 4- + +
56 180 173 - 7 229.7 194.9

57 185 176 - 9 322.7 201.0
58 188 165 -23 332.0 220.0
59 178 180 2 354.2 233.1

60 168 169 1 342.2 225.8

X l8l 169 -12 339.5 222.3

E.S, 4 5 3 8.6 7.4
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Tabla N® 38

Variaciones pondérales y cenizas dseas en machos

Ensayoi B-7
•

Dietat P-7 (Ca = 3.40%, P - 1.71%, CatP . 2.0)

Peso del ave Incremento Fémur
N® inioial final de peso Peso seco cenizas

(g) (g) (g) (mg) (mg)

61 160 136 -24 385.5 144.1

62 146 134 -12 359.1 152.9

63 136 122 -14 316.6 128,4
64 143 109 -34 359.9 149.8

65 150 133 -17 398.0 146.9

66 140 125 -15 322.8 146.9

67 •125 110 -15 290.0 132.7
68 146 131 -15 361.4 147.9

69 129 123 - 6 354.0 140.6
70 143 140 - 3 ' 408.6 147.5

X 142 126 -16 355.6 142.0

E.S. 3 3 3 11.7 2.8
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Tabla N»39

Variaclonee pondérales y oenlzas daeas en hembras

Ensayoi B-8
Dleta: P-8 (Ca > 6.545̂ , P - 1.68^, CatP . 3.9)

Peso del ave Incremenlo Fémur
N» Iniolal final de peso Peso seco oenlzas

(g) (g) (g) (mg) (mg)

71 166 151 -15 371.8 253.0
72 161 125 —36 438.1 312.1
73 210 174 -36 354.2 227.8

74 154 134 -20 302,7 192.5
75 165 150 -15 375.0 264.3
76 185 140 -45 453.0 306.9
77 + + + + +
78 ■f + + + 4-
79 148 157 9 399.6 273.2
80 175 140 -35 427.8 290.1

X 170 146 -24 390.3 265.0

E.S, 7 5 6 17.6 14.3
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Tabla N“ 40

Variacionea Pondérales en machos

Knae^oi B-9
Bletai F-9 (Ca - 2.209G, P - 0 .8155, Ca:P » 2.7)

Peso del ave Incremento
N» iniolal final de peso

(g) (g) (g)

81 145 142 -3

82 149 150 1

83 145 141 -4

84 149 153 4

85 147 146 -1

86 131 133 2

87 152 154 2

88 149 148 -1

89 134 136 2

90 145 146 1

X 145 145 0

E.S. 2 2 1



Mineralizacifin fisea V Ca on sangre de codornices machos Tabla NS 4I

Ensayos: B-9
Dieta; . F-9 (ca - 2.20^, P - 0.81% , CasP - 2.7)

Mineralizacifin fisea Valores hemfiticos
N2 Peso Cenlzas Ca P CasP Sangre Plasma nto

(mg Ca/100 ml) %

81 338.3 153.3 5 8 .2 25.9 2.3 6.3 10.5 52
82 346.6 140.9 54.5 24.2 2.3 6.3 11.5 51
83 361.7 164.4 61.0 27.6 2.2 6.3 11.5 50

84 349.9 163.4 66.3 30.1 2.2 6 .6 1 1 ,6 51

85 371.7 167.8 64.0 29.1 2.2 6.3 1 1 .2 49
86 327.3 149.5 57.8 26.0 2.2 5.4 1 0 .0 48
87 366.5 157.7 60.5 2 7 .5 2.2 6 .0 10.5 50

88 351.2 160.0 60.8 2 7 .9 2.2 6.3 15.1 47
89 359.4 1 5 5 .1 57.8 26.7 2.2 5.6 1 0 .8 50

90 348.6 1 5 1 .1 57.5 26.7 2.2 10.0 17.0 59

X 352.1 157.3 59.8 27.2 • 2.2 6.5 12.0 50

E.S. 4.2 3.0 1.1 0.5 0.1 0.4 2.3 1
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Tabla N« 42

Variaclones Pondérales en hembras

I Ensayo r B-10
I Dieta: P-10 (Ca - 2.80%, P - 0.90%, CasP » 3.1)

N»
Peso del ave

iniolal
(g)

final
(g)

Incremento 
de peso 

(g)

î 91 179 173 6
92 187 159 -28

1 93 188 207 19

94 168 150 -18

95 140 154 14
96 157 160 3
97 205 215 10
98 209 216 7
99 189 195 6

’ 100 181 192 11

X 180 182 2

E.S. 7 8 5



Mlneralizacifin fisea v Ca en sanere det codornices hembras Tabla N2 43

Ens ayo: B-10
Dieta: F-10 (C a - 2.80%, P - 0.90%, CasP - 3.1)

Mineralizacifin fisea Valores hemfiticos
N« Peso Cenlzas Ca P CasP Sangre Plasma Hto .

(mg Ca/lOO ml) %

91 395.3 254.7 95.2 46.3 2.1 18,3 29.0 41
92 322.7 205.8 81.5 40,0 2.0 19.1 29.9 39
93 371.5 238.6 92.3 44.5 2.1 15.1 26.1 41
94 340.0 215.6 84.8 40.4 2.1 17.8 27.5 37
95 309.8 200.5 87.2 41.5 2.1 18.3 26.9 43
96 332.8 211.4 82.4 40.4 2.0 16.8 26,8 42
97 347.2 221.6 85.2 40.7 2.1 18.0 31.0 44
98 400.1 258.7 97.3 47.3 2.1 18.0 25.4 45
99 293.8 184.1 69.7 34.6 2.0 16.6 25.6 39

100 340.1 216.6 84.1 41.2 2.0 18.1 29.4 41

X 345.3 220.8 86.0 41.7 2.1 17.6 27.8 . 41

E.S. 10.9 7.5 2.5 1.1 0.1 0.4 0.6 1
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Tabla N® 44

Conaumo espontâneo de dos dictas con dlstlntos niveles de Ca en machos

Ensayos V-1 Périodes I 
Dietasi A-l-I (Ca . 1.01%, P = 0.70%) 

A-2-I (Ca = 4.08%, P - 0 .70%)

Dias Consumo absolute
Dieta A-l-I 

(g/ave)
Dieta A-2-I 

(g/ave)

Consxmio relative 
Dieta A—1—1 Dieta A—2—1

1 11.8 + 1.4 6.4 4- 1.3 64.5 35.2
2 11.4 ■*. 0.7 5.2 + 1.5 68.6 31.4
3 10.0 •e 0.6 5.6 + 0.8 64.3 35.7

4 9.7 + 1.1 4.6 + 1.0 67.8 32.2
5 10.9 + 1.1 5.5 + 1.5 66.5 33.5
6 10.4 + 0.9 5.5 + 1.4 65.5 34.5

7 10.0 + 0.9 5.1 4- 1.3 66.0 34.0

8 10,2 + 1.0 4.9 + 1.5 67.7 32.3
9 8.9 1.1 5.6 + 1.7 61.5 38.5

10 7.3 + 1.3 6.8 + 1.8 51.7 48.3

11 6.6 1.2 7.9 4- 1.7 45 .4 , 54.6
12 7.0 + 1.4 7.5 4- 1.5 48.3 51.7

13 8.2 4. 1.4 6.9 + 1.4 54.5 45.5

14 9.2 + 1.3 6.8 4 1.5 57.4 42.6
15 9.5 + 1.3 6.9 4- 1.6 58.2 41.8
16 9.4 + 1.1 6.2 4- 1.5 60.1 39.9

17 8.7 + 1.4 5.8 4. 1.7 59.9 40.1

18 8.0 + 1.2 6.3 4- 1.5 56.0 44.0
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Tabla H« 43

Ingestas conseouentes al consumo espont&neo de ambas dietas en machos.

Ensayo: V—1 Perlodot I
Dietas: A-l-I (Oa = 1.01%, P » 0.70%)

A-2-I (Ca - 4.00%, P - 0.70%)

Dia 8.8.
(g/ave)

Ca
--- (mg/ave) -

P Ca
%

CasP

1 16.3 341.7 114.0 2.10 3.0
2 14.8 293.9 103.9 1.98 2.8
3 14:0 296.1 97.7 2.12 3.0
4 12.8 256.6 89.5 2.00 2.8
5 14.7 300.5 102.7 2.05 2.9
6 14.2 296.0 99.6 2.08 3.0
7 13.5 277.7 94 .6 2.06 3,0
8 13.5 272.1 94.6 2.01 2.9
9 13.0 286.2 90.9 2.20 3.1

10 12.6 316.0 88.5 2.50 3.6
11 13.0 350.1 91 .0 2.69 3.8
12 13.0 339.0 91.0 2.61 3.7

13 13.5 327.7 94 .7 2.42 3.5
14 14.3 333.0 100.3 2.32 3.3
15 14.7 339.4 102.8 2.31 3.3
16 14.0 312.8 97.8 2,23 3.2

17 13.0 291.7 90 .9 2,25 3.2
18 12.8 303.8 89.7 2.37 3.4
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Tabla N® 46

en machos.

Bnsayot V—1 Période» II 
Dietas: A-l-II (Ca = 1.00%, P - 1.45%) 

A-2-II (Ca - 4.10%, P - 1.45%)

Dias Consumo absoluto
Dieta A-l-II Dieta A-2-I1 

(g/ave) (g/ave)

Consumo
Dieta A-l-II 

%

relative
Dieta A-2-II 

%

19 5 .9 - 0.7 6 .5 - 1.0 47.6 52.4

20 6.3 -  0 .9 8 .4 - 1.1 42.9 57.1
21 5.1 - 0.8 ' 7 .8 -  0 .7 38.4 60.6

22 6.1 ; 1.1 8 .3 - 1.1 42 .4 57.6

23 4.8 - 0.7 8.6 — 1.0 36.0 64.0

24 6.7 -  1.3 7 .4 - 1.3 47.5 52.5

25 6.9 - 1.3 7.2 - 1.4 48.9 51.1

26 5 .5 — 0*9 5.6 - 1.0 49.7 50.3

27 7 .4 - l.U 7.3 - 1.3 50.3 49.7

28 8.5 - 0*5 4*6 — 0*7 64.8 35.2

29 8.4 — 0 .9 5 .9 - 1 .0 58.9 41.1

30 8,8 - 0 .8 5 .2 - 1,0 62.7 37.3
31 9.8 - 0 .5 4*4 "* 0*6 69.1 30.9

32 11.0 - 0 .7 . 5 .4 - 0 .7 67.3 32.7

33 10.4 i  0 .6 4 .4 — 0 .6 70.1 29.9

34 9.3 - 0 .7 4 .3 - 0 .7 68.5 31.5

35 8.4 - 0 .8 3 .3 - 0 .7 71 .8 28.2

36 9 .5 - 0 .7 4 .3 - 0 .7 68.8 31.2



146

Tabla N® 47

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en machos

Ensayo: V-1 Periodo; II 
Dietas: A-l-II (Ca = 1.00%, P = 1.45%) 

A-2-II (Ca - 4.10%, P » 1.45%)

Dia 8 . 8 .
(g/ave)

Ca
(mg/ ave) -

P Ca
%

Ca:P

19 11.2 295.3 162.6 2.63 1 .8

20 13.3 369.7 192.8 2.78 1.9
21 11.7 336.5 169.3 2.88 2.0

22 13.0 364.2 188.9 2.80 1.9
23 ia .1 - 363.7 175.9 3.00 2 .1

24 12.7 336.0 184.9 2.64 1.8
25 12.7 330.4 184.8 2.59 1.8
26 10.0 258.2 145.5 2.57 1.8
27 13.3 338.6 192.7 2.54 1.8

28 11.8 247.9 171.4 2.10 1.4
29 12.9 295.4 187.3 2.29 1.6
30 12.6 272.9 183.3 2.15 1.5

31 12.8 252.1 185.7 1.97 1.4
32 14.8 300.1 214.6 2.03 1.4

33 13.3 257.5 193.6 1.92 1 .3

34 12.3 243.9 177.9 1.99 i.4
35 10.6 198.5 153.0 1.88 1.3

36 12.5 250.0 181.3 2.00 1.4
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Tabla K» 48

Consumo espontâneo de dos dietas con distintos niveles de Ca en machos

Ensayo! V-2 Periodos I
Dietas: A-l-I (Ca = 1.01%, P » 0.70%)

A-3-I (Ca . 7.50%, P » 0 .70%)

Dias Consumo absoluto
Dleta A-l-I 

(g/ave)
Dieta A-3-I 

( g/ave)

Consumo relative 
Dieta A-l-I Dleta A-3-I

1 8.3 + 1.7 10.3 + 1.8 44.6 55.4

2 10.8 1.8 8.8 4- 2.3 54.9 45.1

3 13.7 + 1.5 5.2 + 1.6 72.3 27.7

4 11.5 1.4 5 .4
+ 1.4 68.0 32.0

5 10.8 + 1.4 4 .1
+ 1.4 72.3 27.7

6 11.2 4- 1.3 3.9 4- 1.3 74.0 26.0
7 13.7 + 1.5 5 .2

4- 1.6 72.3 27.7

8 12.1 4- 1.3 3.6 4 1.2 77.0 23.0
9 11.2 4- 1.3 3.9 4- 1.3 74.0 26.0

10 10.8 4. 1.4 4.1 4- 1.4 72.3 27.7
11 11.4 4. 1.3 3.5 4. 1.2 76.6 23.4

12 10.2 4- 1.5 2.9 4- 0.8 77.7 22.3
13 13.1 + 0.8 2.7 4- 0.7 83.7 16.3
14 13.4

4- 0.8 2.9 4 0.8 82.2 17.8
15 14.1

4. 1.1 1.9 4 0.6 88.0 12.0
16 13.5 4- 1.2 2.8 4 1.0 83.0 17.0

17 14.2
4- 0.8 1.8 + 0.8 88.7 11.3

18 12.0 4. 0.6 1.7 4 0.3 87.9 12.1
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Tabla N» 49

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en machos

Ensayo! V-2 Periodos I
Dietast A-l-I

A-3-I
(Ca . 1.01%, P - 
(Ca - 7.50%, P -

0.70%)
0 .70%)

Dia a. 8.
(g/ave)

Ca
(mg/ave)

P Ca
%

CajP

1 16,7 775.4 117.2 4.63 6.6
2 17.6 695.8 123.2 3.95 5 .6

3 16.9 477.0 118.5 2.82 4.0
,4 15.1 470.7 105.7 3.21 4 .6

5 13.3 376.1 93.4 2.81 4.0-
6 13.5 366.1 94.6 2.71 3.6
7 16.9 477.0 118.5 2.82 4.0

8 14.0 353.8 96 .3 2.51 3.6
9 13.5 366.1 94.6 2.71 3 .9

10 13.3 376.1 93.4 2.81 4.0
11 13.3 340.7 93.3 2.56 3.7
12 11.7 289.1 82.0 2.47 3.5
13 14.1 301.6 98 .8 2.14 3.1
14 14.6 317.9 102.0 2.18 3.1
15 14.3 256.1 100.0 1.79 2.6
16 14.6 312.0 102.0 2.14 3.1
17 14.3 250.2 100.0 1.75 2.5
18 12.2 223.6 85.6 1.82 2.6

%.
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Tabla K» 50

en machos.

Ensayo: V-2 Periodo» II
Dietas % A—l—II (Ca = 1.00%, P = 1.45%)

A-3-XI (Ca - 7.50%, P - 1.45%)

Dias Consumo absoluto Consumo relative
Dieta A-l-II Dleta A-3-II Dieta A-l-II Dieta A-3-II

(g/avo) (g/ave) % %

19 9.2 - 0.6 4.6 — 0,6 66.5 33.5

20 10.0 - 0.7 5 .1 - 0.8 66.3 33.7

21 8.3 - 1.3 5 .1 i 1 .4 62.2 37.8

22 10.1 - 1.3 4.4 — 1.4 69.5 30.5

23 8.8 - 1.1 5.3 - 1.2 62.3 37.7

24 10.0 - 1.0 3.8 -  1.3 72.6 27.4

25 11.7 - 0.6 3.0 - 0 .7 79.5 20.5

26 9.3 - 0 .7 2.3 - 0.5 80.0 20.0
27 12.1 -  0 .5 3.2 -  0 .5 79 .0 21.0

28 11.4 — 0.6 3.4 -  0 .7 77 .3 22.7
29 10.9 - 0 .9 1 .9 - 0 .6 85.3 14.7

30 9.1 — 1 .4 3.7 - 0.7 71 .4 28.6
31 9 .9 - 1.4 2 .1 t  0 .4 82 .4 15.6

32 10.7 -  1.7 3.3 - 0.8 76-5 23.5

33 11.4 - 1.1 2.6 -  0.6 81.1 18.9
34 11.5 — 1.0 2.7 - 0.8 81.3 18.7
35 11.1 - 0 .7 2.3 - 0.6 82.6 17.4

36 11.4 -  0.8 2 .4 - 0 .6 82.6 17 .4
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Tabla N® 51

Ingeetas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en machos

Ensayot 7-2 Periodo» II 
Dietas» A-l-II (Ca . 1.00%, P . 1.45%) 

A-3-II (Ca - 7.50%, P - 1.45%)

Dia a. 8. Ca P Ca Ca»P
(g/ave) --- (mg/ave) - %

19 12.4 397.0 180.7 3.19 2.2
20 13.6 438.4 197.7 3.21 2.2
21 12.1 423.1 175.6 3.49 2.4
22 13.1 391.4 189-8 2.99 2.1
23 12.7 441.2 184.7 3.46 2.4
24 12.5 349.5 180.6 2.81 1.9
25 13.2 310.2 192.1 2.34 1.6
26 10.5 240.8 151.6 2.30 1.6
27 13.8 237.4 200.0 2.37 1.6

28 13.3 334.8 193.5 2.51 1.7
29 11.5 227.8 187.2 1.98 1.4
30 11.6 334.6 167.5 2.90 2.0
31 10.8 232.5 156.8 2.15 1.5

32 12.7 321.7 183.1 2.55 1.8
33 12.7 280.1 182.9 2.22 1 .5

34 12.8 287.9 185.6 2.25 1.6
35 12.1 250.9 175.1 2.13 1.5
36 12.4 272.8 179.8 2.20 1.5
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Tabla N® 52

Consumo espontâneo de dos dietas con distintos niveles de Ca en hembras

Ensayos V-3 Periodoi I
Dietas: A-l-I (Ca . 1.01%, P » 0.70%)

A-2-I (Ca - 4.08%, P = 0.70%)

Dias Consumo absoluto
Dieta A—1—I 

(g/ave)
Dieta A-2-I 

(g/avo)
Dieta A-l-I

%

Consumo relative
Dieta A—2—I 

%

1 15.2 V 2.1 8.4 4-
1 .2 64.3 35.7

2 14.6 *
1 .8 9.7 + 1 .0 60.0 40.0

3 14.8 ■e
1 .2 12.5 +

1 .2 54.1 45.9

4 15.8
+ 1.3 12.2

+ 1.5 56.4 43.6
5 12.9 + 1.7 13.4 +

2 .1 48.9 51.1

6 12.8
+ 1.7 13.5 + 1.9 48.6 51.4

7 12.7 + 1.1 13.8 + 1.3 47.9 52.1
8 12.0 + 1.5 14.1 + 1.3 46.0 54.0
9 15.1 + 1.5 13.0 + 1.5 53.8 46.2

10 12.9 * 1.5 10.7 + 1.7 54.6 45.4

11 14.0 4- 2.3 11.9 + 2.0 54.0 46.0

12 12.2 V 2.0 13.2 + 2.3 48.1 51.9

13 11.6 + 2.0 14.7 t 1.8 44.0 56.0
14 10.9 + 1.7 15.8 + 1.9 40.9 59.1

15 11.6 + 2.1 16.3 + 2.5 41.7 58.3

16 10.3 + 1.7 15.4 1.7 40.1 59.9
17 11.7 1.8 15.8 + 1.8 42.6 57.4
18 10.8 + 2.0 15.4 + 2.0 41 .4 5-8.6
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Tabla Ns 53

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayoi V-3 Periodo1 I
Dietas: A-l-I (Ca « l.Ol^, P w 0 .70%)

A-2-I (Ca - 4.08%, P = 0.70%)

Dia 8.8. Ca P Ca Ca:P
(g/ave') ---- (mg/ave) — %

1 21.1 445.9 147.8 2.11 3 .0

2 21.8 488.4 152.4 2.24 3.2
3 24.5 593.2 171.2 2.42 3.5
4 25.1 591.2 175.6 2.36 3.4
5_ 23.6 609.2 165.1 2.59 3.7
6 23.6 612.0 161.1 2.60 3 .7

7 23.8 622.2 166.3 2.62 3.7
8 23.4 626.9 163.8 2.68 3.8
9 25.2 614.3 176.3 2.44 3.5

10 21.2 509.9 148.0 2.41 3.4
11 23.2 563.9 162.5 2.43 3.5

12 22.8 595.6 159.4 2.61 3.7
13 23.6 645.4 165.2 2.74 3.9
14 24.0 679.6 167.7 2.84 . 4.1
15 25.0 704.3 175.3 2.81 4 .0

16 23.1 659.4 161.5 2.85 4.1
17 24.7 680.8 172.7 2.78 4.0

18 23.5 663.9 164.6 2.82 4.0
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Tabla N® 54

en hembras.

Ensayo: V-3 Periodo; II 
Dietas: A-l-II (Ca - 1.00%, P = 1.45%) 

A-2-II (Ca - 4.10%, P - 1.45%)

Bias Consumo absoluto
Dieta A-l-II Dleta A-2-II 

(g/ave) (g/ave)

Consumo
Dieta A-l-II

%

relative
Dieta A-2-II

%

19 9.9 1.3 15.4 1.9 39.2 60.8

20 8.5 + 1.2 18.0 + 1.7 32.2 67.8

21 8.2 + 1.0 15.1
4 1.8 35.2 64.8

22 6 ,4 1.5 13.5 4 1.2 32.3 67.7
23 8.2 *■ 1.4 14.4

+ 1.5 36.3 63.7
24 10.2 4. 1.7 15.0

4 1.7 40.6 59.4

25 8.2 4- 1.5 16.4 4 1.5 33.4 66.6
26 7 .4

+ 1.8 14.1
4 1.8 34.5 65.5

27 8.2 *■ 1.4 13.4
4 1.9 38.0 62.0

28 10.7 4- 1.5 12.5
4 1.0 46.0 54.0

29 7.7 r 1.0 14.1
4 0.8 35.5 64.5

30 9.7 t. 1.4 13.0
4 1.5 42.6 57.3

31 8.3 + 2.0 13.2 4 2.1 38.7 61.3
32 11.2 V 2.2 15.0 4 2.0 42.8 57.2
33 11.8 + 1.9 12.3 4 2.0 48.9 51.1

34 10.7
+ 1.7 13.5

4 2,2 44.2 55.8

35 9.1 + 1.6 12.9
4 2.2 41.5 58.5

36 8.5 + 1.2 ' 12.7 4 1.8 40.2 59.7
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Tabla N« 55

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayo: V-3 Periodo: II 
Dietas: A-l-II (Ca = 1,00%, P . 1.45%) 

A-2-II (Ca . 4.10%, P - 1.45%)

Dia s. s.
(g/ave)

Ca P
- (mg/ave)

Ca
%

Ca:P

19 22.9 662.9 332.1 2.90 2.0
20 24.0 747.3 348.1 3.11 2.1
21 21.1 630.5 305.9 3.02 2.1
22 18.0 560.7 261.4 3.11 2.1
23 20.5 610.4 296.7 2.98 2.1
24 22.8 650.7 330.7 2.85 2.0
25 22.3 684.9 323.1 3.07 2.1
26 19.5 592.0 282.3 3.04 2.1
27 19.6 573.1 283.5 2.93 2.0

28 21.0 562.1 304.2 2.68 1.8
29 19.8 594.7 286.2 3.01 2.1
30 20,5 571.7 297.8 2.78 1.9
31 19.5 560.6 282.2 2.91 2.0
32 23.7 659.7 343.7 2.78 1.9

33 21.8 564.5 315.9 2.60 1.8
34 21.9 599.3 317.4 2.74 1.9
35 19.9 562.6 288,7 2.82 1.9
36 19.2 549.7 278.2 2.87 2.0
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Tabla N» 56

Consumo espontâneo de dos dietas con distintos niveles de Ca en hembras

EnsayoI ï-4 Periodo: I
Dietas: A-l-I (Ca . 1.01%, P = 0.70%)

A-3-I (Ca - 7.50%, P » 0 .70%)

Dias Consumo absoluto Consumo relative
Dieta A-l-I Dieta A-3—I Dieta A-l-I Dieta A-3-I

(g/ave) (g/ave) % %

1 10.6
4 1.4 • 16.4 4

1.5 39.3 60.7
2 9.6 * 1.1 18.5

4 1.3 34.2 65.7

3 11.1
4

1.6 16.9 4
2.2 39.6 60.4

4 11.8
4

2.0 16.3 4
1.7 41.9 58.1

5 12.7 4 2.3 15.3
4 2.6 45.4 54.6

6 11.6 4 1.7 16.9 + 2.0 40.9 59.1
7 13.6 4 2.5 12.4

4 2.2 52.3 47.7
8 12.7 4 2.3 12.1 4 2.4 51.2 48.8

9 12.6 4 2.3 13.1 4 2.6 49.1 5o;'9

10 10.5
4 2.2 14.2

4 2.6 42.6 57.3
11 10.7

4 1.9 16.8 4 2.2 38.8 61.1
12 10.7

4 1.7 . 14.9
4 2.4 41.8 58.2

13 11.4
4 1.4 16 .8

4
1 .5 40.3 59.7

14 14.2
4 1.9 49.9

4
1.9 49.9 50.1

15 14.9
4

1.5 14.6 4 1.8 50.5 49.5

16 15.3
4

1.9 12.2 4
1 .9 55.6 44.4

17 11.8 4 1.5 14.6
4 2.2 44.6 55.4

18 12.8 4 1.6 14 .8
4 2.1 46.4 53.6
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Tabla N® 57

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayo: 7-4 Periodo: I
Dietas: A-l-I

A-3-I
(Ca - 1.01%, P 
(Ca = 7.50%, P

= 0 .70%) 
» 0 .70%)

Dia s.s, Ca 
(g/ave) ---- ( mg/ave)

P Ca
%

Ca:P

1 24.3 1211.0 170.2 4.98 7 .1

2 25.3 1344.9 177.3 5.31 7.6
3 25.2 1249.5 176-5 5.00 7 .1

4 25.3 1215.0 177.1 4.80 6.9
5 25.2 1155.1 176.3 4.58 6.5
6 25.7 1254.0 179.7 4.89 7 .0

T 23.4 965.9 163.6 4.13 5 .9

8 22.3 937.4 156.0 4.21 6.0
9 23.1 1004.5 161.8 4.35 6.2

10 22.2 1060.4 155.6 4.77 6.8
11 24.8 1239.1 173.4 5 .00 7.1
12 23.0 1109.9 161.3 4.82 6.9
13 25.4 1245.5 177.8 4.90 7 .0

14 25.5 1093.7 178.7 4 .28 6.1
15 26.5 1127.3 185.6 4.25 6.1
16 24.7 967.6 172.9 3.92 5 .6

17 23.8 1099.4 166.3 4.63 6.6
18 24.8 1122.0 173.8 4.52 6 .5
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Tabla No 58

en hembras.

Ensayo ! V-4 Periodo; II
Dietas; A-l-II (Ca - 1.00%, 

A—3—II (Ca » 7.50%,
P = 1.45%) 
P - 1.45%)

Dias Consumo absoluto c onsumo 'relative
Dieta A-l-II 

(g/ave)
A—3—II 

(g/ave)
Dieta A-l-II

%
Dieta A—3—II

%

19 9.3 +
1.7 14.0 î 1.6 39.9 60.1

20 8.4 +
1.7 17 .4 - 2.1 32,4 67.6

21 7.0 + 1.2 16.7 - 2.0 29.7 70.3

22 7.0 +
0 .9 10.4 ~ 1.3 39.9 60.1

23 7.1 + 1.8 14.3 - 2.1 - 33.3 66.7

24 10.5 1.8 12.7 - 2.5 45 .3 54.7
25 11.3 + 2.1 10,6 - 2.7 51.7 48.3

26 10.5
+ 1.6 8 .5 t  1.8 55.4 44.6

27 13.4 + 1.2 10.6 î 2.2 55.9 44.1

28 12.T 1.2 8.3 - 1.5 60 .5 39.5

29 11.1 + 1.1 6,6 - 0 .9 62.6 37.4

30 8.8 + 1.3 9 .4 - 2,0 48.3 51.7

31 9.7 + 1.1 10,0 - 1,8 49.2 50.8

32 13.5
+ 1.2 10.2 - 1.8 56.9 43.1

33 12.6 1.3 9 .1 - 1 ,8 58.1 41.9

34 12.6 + 1.4 9 .5 - 1.8 57.1 42.8
35 11.8 + 1.2 8.8 — 1*4 57.4 42.6
36 11.5

+
1.3 7 .9 - 1.1 59 .4 40.6
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Tabla II» 59

Ingestas conseouentes al consume espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayo» V-4 ' Periodo» II
Dietas» A-l-II (Ca - 1.00%, P - 1.45%) 

A-3-II (Ca . 7.50%, P - 1.45%)

Dia s.s.
(g/ave)

Ca
(mg/ave)

P Ca
%

Ca»P

19 21.1 1040.2 308.1 4.92 3.4
20 23.4 1264.4 339.3 5.40 3.7
21 21.5 1204.0 311.8 5.60 3.9

22 15.8 773.5 228.6 4.91 3.4
23 19.4 1040.9 281.4 5.36 3.7
24 21.0 962.1 304.6 4.58 3.2
25 19.8 825.8 287.3 4.17 2.9
26 17.2 675.2 249.2 3.93 2.7
27 21.7 844.7 314.7 3.89 2.7

28 19.0 681.3 275.2 3.58 2.5
29 16.0 550.7 231.9 3.44 2.4
30 16.5 721.4 238.9 4.38 3.0

31 17.8 770.5 258.2 4.32 3.0
32 21.4 818.3 310.7 3.82 2.6
33 19.6 735.0 234.5 3.75 2.6
34 19.9 762.4 289.7 3.82 2.6

35 18.6 707.3 278.1 3.80 2.6
36 17.5 643.2 254.3 3.67 2.5
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Tabla N» 60

Oonaumo espontâneo de dos dietas con distintos niveles de P en machos

Ensayo » V—5 Période: I
Dietas: A-4-I (Ca = 1,40%, P « 0.74%)

A-5-I (Ca = 1.40%, P - 1.52%)

Dias Consumo absoluto
Dieta A-4-I 

(g/ave)
Dieta A-5-I 

(g/ave)

Consumo relative 
Dieta A-4-I Dleta A-5-I

1 4.0 4- 0.7 2.3 4- 0.7 64.0 36.0
2 8.2 + 0.9 3.0 4- 0.7 73.4 26.6
3 8.9 4- 1.0 3.2 4- 0.6 73.3 26.7
4 9.5 + 0.8 2.8 4- 0.5 76.9 23.1
5 11.4 4- 0.9 2.7 4- 0.8 81.0 19.0
6 12.3 4- 1.0 2.5 4. 0.7 83.2 16.8
7 12.4 4- 1.0 2.1 4- 0.7 85.3 14.7
8 12.3 4- 0.8 2.1 4- 0.8 85.5 14.5
9 12.6 4- 0.8 1.7 4- 0.7 88.3 11.7

10 8.7 1.5 • 5.0 4- 1.2 63.5 36.5
11 11.0 1.5 3.2 4- 0.9 77.2 22.7
12 12.1 1.1 2.0 4- 0.5 86.2 13.8
13 12.4 1.1 2.1 4- 0.8 85.7 14.3
14 11.8 1.1 1.9 4- 0.9 86.5 13.5
15 11.5 1.1 2.1 4- 0.9 84.8 15.2
16 11.9 0.9 1.9 4- 0.7 86.4 13.6
17 12.0 0.9 1.3 4- 0.7 90.0 10.0
18 12.1 — 0.8 2.0 + 0.9 85-9 14.1
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Tabla H® 61

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en machos

EnsayoJ V-5 Periodot I
Dietasi A-4-I (Ca . 1.40%, P - 0.74%)

A-5-I (Ca . 1.40%, P - 1.52%)

Dia a.s. Ca P p CaiP
(g/ave,) --- ( mg/ ave) %

1 5.8 81.0 59.3 1.00 1 .4

2 10.3 144.0 97.7 0.95 1 .5

3 11.1 155.6 105.2 0.95 1.5

4 11.3 158.2 103.7 0.92 1.5

5 12.9 181.3 115.2 0,89 1.6
6 13.6 190.3 118.5 0.87 1.6
7 13.3 186.4 113.6 0.85 1.6
8 13.2 185.1 112.9 0.85 1.6
9 13.1 183.8 109.4 0.83 1.7

10 12.6 176.2 129.0 1.03 1 .4

11 13.0 182.6 119.5 0.92 1 .5

12 12.9 181.3 110,2 0.85 1.6
13 13.3 186.4 113.6 0.85 1.6
14 12.6 176.1 106.7 0.85 1.7

15 12.5 174.8 107.5 0.86 1.6
16 12.7 177.4 1O7 .4 0.85 1.7
17 12.2 171.0 99.7 0.85 1.6
18 12.9 181.3 110.2 0.85 1.6
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Tabla N» 62

en machos,

Ensayot V-5 Perlodot II
Dietasi A-4-II (Ca » 3.00%, P = 0.73%)

A-5-II (Ca = 3-01%, P = 1.52%)

Dias Consumo absoluto Consumo relative
Dieta A-4-H Dieta A-5-II Dieta A-4-II Dieta A-5-II

( g/ ave) (g/ave) % %

19 12.8 t 0.7 2.3 - 0.5 84.9 15.1

20 11.3 - 1.0 2.8 î 0.9 80.4 19.6

21 11.8 - 1.0 4.2 - 1.1 73.6 26.4

22 12.5 -  0.8 2.3 - 0.8 84.7 15.3

23 12.0 - 0.7 1,8 — 0.6 87.1 12.8
24 12.0 -  0.8 2.1 -  0.7 84 .8 15.2

25 13.2 - 0.7 2.2 - 0.7 85.8 14.2
26 12.3 -  0.9 2.0 t  0.7 86.2 13.8
27 12.8 -  0.9 2.4 - 1.0 84.0 ■ 16.0

28 13.1 - 0.5 2.3 - 0.5 84.9 15.1

29 13.5 - 1.0 1.8 — 0.6 88.3 11.7

30 11.9 - 1.3 1.4 — 0.6 89.7 10.3

31 13.5 - 0.9 1.7 - 0.5 88,8 11.2
32 14.4 - 0.6 1.1 - 0.4 92.5 7 .5

33 13.0 i  0.5 1.1 - 0.3 92.6 7 .4

34 13.9 - 0.5 1.3 - 0.3 91.7 8.3
35 13.1 - 0.5 1.4 - 0.5 90.0 10.0
36 13.3 -  0.5 1.0 - 0.4 93.0 7.0 .
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• Tabla N® 63

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en machos

Ensayos V-5 Périodes II
Dietasi A-4-II (Oa « 3.00%, P - 0.73%)

A-5-II (Ca . 3.00%, P - 1.52%)

Dia 8.8.
(g/ave)

Ca
- (mg/ave)

P P
%

CaiP

19 13.6 408.5 116.1 0 .85 . 3.5
20 12.8 381.9 113.3 0 .89 3.4
21 14.5 434.1 136.2 0.94 3.2
22 13.3 400.4 114.2 0.86 3.5
23 12.4 373.1 103.9 0 .8 4 3.6
24 12.7 381.4 108.1 0.85 3.5
25 13.9 416.5 117.4 0.85 3.5

26 12.9 386.7 108.7 0 .84 3.6
27 13.7 411.2 117.5 0 .8 6 • 3.5

28 13.9 416.5 118.1 0.85 3.5

29 13.8 413.5 113.7 0 .82 3.6
30 12.0 359.3 97.6 0 .8 2 3.7
31 13.7 410.7 112.3 0.82 3.7
32 13.9 418.4 109.8 0.79 3.8
33 12.7 380.6 100.6 0.79 3.8
34 13.7 410.4 109.3 0 .80 3.8
35 13.1 391.6 105.5 0.81 3.7
36 12.9 386.0 101.2 0.79 3.8
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Tabla N® 64

Consumo espontâneo de dos dietas con distintos niveles de P en machos

Ensayo: 7-6 . Périodes I 
Dietass A-4-I (Ca « 1.40^ 0.74̂ ")

Dlas

A-6-1 (Ca = 1.42^, P “ 2.07%) 

Constimo absolute
Dieta A-4-1 

(g/ave)
Dieta A-6-1

(g/ave)

Consume relative 
Dieta A-4-1 Dieta A-6-1

%
1 4 .4

+ 1.1 2.0 +
0 .5 68.7 31.3

2 9.0 + 1.2 2.0 +
0 .9 81.7 18,3

3 10.3 0 .9 2.4 + 0.8 81.4 18.6

4 10.9 + 0.6 1.2 +
0 .5 90 .2 9.8

5 12.2 +
0 .7 1.9 +

0 .9 67.2 12.8
6 12.8 0.8 2.0 +

0 .9 86 .4 13.6

7 13.7
+ 0.8 1.2 + 0.5 92.1 7 .9

8 12.1 +
0 .5 1 .4 0 .7 69.9 10.1

9 ’ 12.7
+

0 .4 1.3 + 0 .8 90.7 9.3

10 12.0 + 1.3 2.1 +
0 .5 85.2 14.8

11 13.7
* 0.6 1.1 +

0 .5 92.8 7.2
12 14.4

+ 0.8 0.6 0.2 96.0 4.0

13 13.9 + 0.6 0 .9
+

0 .4 93.8 6.2
14 13.0

+ 0.5 0.5 .+ 0 .3 96.6 3.4
15 12.9

+ 0.5 0.3 + 0.3 97.6 2.4
16 13.2 +

0 .5 0.4 + 0.2 97.2 2.8
17 12.0 0.5 0.2 + 0.2 98.5 1.5

18 13.5 +
0 .4 0 .5

+ 0.3 96.8 3.2
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Tabla H® 65

r Ingestaa conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en machos

Ensayoi V-6 Periodoî I
Dietas: A-4-1 (Ca = 1.40^, P - 0.74«J)

A-6-1 (Ca . 1.42^, F » 2.07^)

Dia 8«s. Ca P F CatP
(g/ave)  (mg/ave)----- %

1 5.9 82.9 68.1 1.15 1.2
2 10.1 142.5 99.3 0.98 1.4
3 11.7 164.5 115.8 0.99 1.4
4 11.1 156.7 96.9 0.87 1 .6

-  5 12.9 182.6 119.1 0 .92 1.5
6 13.6 191.7 125.1 0 .92 1.5
7 13.7 192.9 115.9 0,85 1.7
8 12.4 174.8 108.9 0.88 1.6
9 12.9 181.3 111.1 0.86 1.6

10 13.0 182.6 121.6 0.94 1.5
11 13.6 191.6 114.0 0 .84 1.7
12 13.8 194.2 109.3 0.79 1.8
13 13.6 191.6 111.6 0.82 1.7
14 12.4 174.8 97.8 0.79 1.8

15 12.1 170.9 93.4 0.77 1.8
16 12.5 176.1 97.3, 0.78 1.8

17 11.2 157.9 85 .3 0.76 1.9
18 12.9 181.2 101.2 0.79 1.8
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Tabla Hs 66

Consumo espontâneo de dos dietas con dlstintos niveles de F y dupllcado de Ca 
en machos.

Ensayoi V-6 P: II
Dietass A-4-II (Ca . 3.00^, P - 0.73^)

A-6-II (Ca - 3.005&, P = 2.06%)

Dias Consumo absoluto Gonsumo relative
Dieta A—4—Il 

(g/ave)
Dista A"6"II 

(g/ave)
Dicta A—4“II

%
Dieta A-6-II

%

19 14.3 - 0.8 1.0 0.3 93.5 6.5
20 13.6 -  0.4 0.9 0.4 94.0 6.0
21 14*4 "• 0* 3 1.0 0.5 93.8 6.2
22 13,1 - 0.4 0.7 0.4 95.1 4.9
23 12.7 - 0.6 0.7 0.3 94.7 5.3
24 12.5 - 0.7 0.9 0.6 93.6 6.4
25 13.5 - 0.8 1.1 0.6 92.3 7.7
26 13.1 -  0.8 0.6 0,5 95.6 4.4
27 13.0 -  0.7 1.0 0.4 93.2 6.8

28 10.0 î 1.9 3.0 1.0 77.0 23.0

29 9.7 - 1.5 2.0 0.9 83,3 16.7
30 9.8 - 1.4 1.0 0.6 90.6 9.4
31 11.0 i 1.6 1.9 1.2 85.6 14.4
32 12.2 t 0.6 1.4 0.7 88.7 11.3
33 13.4 - 0.4 1.1 0.5 92.7 7.3
34 11.6 î 1.4 1.4 0.6 89.5 10.5
35 9.0-i 1,2 0.8 0.3 92.2 7.8
36 12.6 i 0.9 0.6 0.4 95.8 4.2
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Tabla N« 6?

Ingestas consecuentes al consumo espontâneo de ambas dietas en machos

Ensayoi V-6 Périodes II
Dietass A-4-II (Ca - 3.00^, P . 0.733&)

A-6-II (ca . 3.00?f, P - 2,06?S)

Dia 8.8. Ca P P CasP
(g/ave) ----(mg/ave)- % .

19 13.8 413.1 112.8 0.82 3.7
20 13.0 391.4 106.3 0.81 3.7
21 13.9 415.7 113.5 0.82 3.7
22 12.4 372.3 99.2 0.80 3.8
23 12.1 361.6 96.6 0.8o 3.7
24 12.1 361.7 99.1 0.82 3.7
25 13.1 394.3 109.5 0.83 3.6
26 12.3 369.6 97.3 0.79 3.8
27 12.6 378.0 104.3 0.83 3.6

28 11.8 352.8 122.8 1.04 2.9
29 10.6 316.9 101.8 0.96 3.1
30 9.7 291.8 83.3 0.85 3.5
31 11.0 349.2 108.3 0.93 3.2
32 12.2 387.6 106.7 0.87 3.4
33 13.1 391.6 108,8 0 .83 3.6
34 11.7 351.4 102.8 0.88 3.4
35 8.3 264.7 74.3 0.84 3.6
36 11.9 356.1 94.1 0.79 3.8
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Tabla N« 68

Consumo espontâneo de dos dietas oon distintos niveles de P en hembras

Ensayo: 7-7 Périodet I
Dietas» A-7-I (Ca - 3.01%, P - 0.74^)

A-8-I (Ca . 3.01%, P - 1.52#)

Dlas Consumo absoluto
Dieta A-7-I 

(g/ave)
Dieta A-8-I 

(g/ave)

Consumo relative
Dieta A-7-I

%
Dieta A-8-I

%
1 11.1 + 1.8 7.6 4- 0.9 50.1 40.9
2 18.2 1.3 ■ 8.9 + 1.0 67.3 32.7
3 18.6

+ 1.8 7.6 4- 1.3 71.1 28,9
4 18.3 + 1.9 7.4 4- 1.7 71.0 29,0
5 21.6 + 1.2 6.2 + 1.3 77.9 22.1
6 20.4 + 1.1 4.9 4- 0.7 80.1 19.9
7 24.2 + 2.0 4.2 4- 0.6 85.1 14.9
8 21.3 4- 1.4 5.5 2 0.9 79.6 20.4
9 20.6 * 1.5 5.3 4- 0.8 79.5 20.5

10 17.0 : 1.6 7.0 + 1.7 70.7 29.3
11 20.4 1.3 5.3 4- 0.8 80.6 19.4
12 23.3 + 1.2 4.0 + 0.6 85.3 14.7
13 21.8 + 1.2 3.4 + 0.7 86.7 13.3
14 23.2 + 1.1 3.4 + 0.7 87.2 17.8
15 22.6 + 1.0 2.1 4- 0.5 91.5 '8.5
16 23.3 + 1.1 2.7 4- 0.7 89 .8 10.2
17 23.3 1.1 1.6 4- 0.5 93.7 6.7
18 22.9 + 1.0 2.6 4- 0.6 89 .8 10.2
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Tabla N» 69

Ingestag consecuentes al consume espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayo: V-7 Période: I
Dietas: A-7-I (Ca - 3.01#, P - 0.74#)

A-8-I (Ca « 3.01#, P = 1.52#)

Dia 3.8. Ca P P Ca:P
(g/ave:) -- - (mg/ave) - #

1 17.2 516.6 181.7 1.06 2.8
2 24.9 748.2 248.0 1.00 3.0
3 24.0 723.2 232.5 0.97 3.1
4 23,6 709.4 227.6 0.97 3.1
5 25.5 766.9 233.1 0.92 ' . 3.3,
6 23.2 697.8 206.8 0.89 3 .4

7 26.0 783.1 222.7 0.86 3.5

8 24.6 739.3 221.3 0 .90 3 .3

9 23.7 714.4 213.8 0.90 3 .3

10 22.0 662.5 213.3 0.97 3.1

11 23.6 708.9 212.4 0.90 3.3
12 25.0 752.7 213.8 0.86 3.5

13 23.1 694.8 195.3 0.85 3.6

14 24.4 733.3 204.7 0 .84 3.6

15 22.6 680.7 182.5 0.81 3.7
16 23.8 716.6 195.6 0.82 3.7

17 22.8 686.1 180.2 0.79 3.8
18 23.4 702.9 191.5 0.82 3.7

% .

î
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Tabla H« 70

Consumo espontâneo de dos dietas con distintos niveles de F y dupllcado de Ca
en hembras.

Ensayot V-7 Périodei II
Dietas: A-7-II (Oa . 6.25#, P = 0.78#)

A-8-II (Ca = 6.25#, P = 1.53#)

Dias Consumo absoluto
Dieta A-7-II 

( g/ ave)
Dieta A-8-II 

(g/ave)
Dieta A-7-II 

#

Consume relative
Dieta A-8-II

19 23.0 + 1.4 5.0 4- 0.8 88.2 11.8
20 22.5 1.5 4.5 + 0.7 83,3 16.7
21 24.1 + 1-7 4.1 4- 1.7 85,6 14-4
22 23.4 + 1.6 3.4 4- 0.9 87.4 12.6
23 23.1 * 1.6 3.7 + 0.9 86.1 13.9
24 21.5 4- 1.0 4.2 4- 0.5 83.8 16.2

25 22.8 4- 1.5 3.2 4- 0.5 87.6 12.4
26 23.3 4- 1.2 3.7 4- 0.5 86.3 13.7
27 21.8 4- 1.1 3.3 4- 0.6 86.8 13.2

28 16.5 4- 1.8 10.2 4- 2.0 61.8 38.2
29 17.2 4- 2.2 8.9 + 2.1 65.8 34.2
30 19.2 + 1.3 6.8 4- 1.5 74.0 26.0
31 19.1 4- 2.1 7.2 + 1.8 72.6 27.4
32 20.3 + 1.0 7.3 4- 2.0 73.6 26.4
33 21,1 4- 1.1 7.0 + 1.8 75.2 24.8
34 20.3 4- 1.2 7.1 4- 1.5 74.1 25.9
35 21.6 4- 1.5 6.5 4- 1.2 76.9 23.1
36 19.2 4- 1.0 5.1 4- 1.3 79.0 21.0
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Tabla N« 71

Ingeatae consecuentes al consumo espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayo t V-7 Période: II
Dietas: A-7-II (Ca - 6.25#, P - 0.73#)

A-7-II (Ca = 6.25#, P - 1.53#)

Dia s. s. Ca P F Ca:P
(g/ave) -(mg/ave) #

19 25.0 1561.7 218.3 0.87 7.2

20 24.1 1505.5 208.1 0.86 7.2
21 25.1 1571.7 213.0 0.85 7.4

22 23.9 1493.1 198.8 0.83 7.5

23 23.9 1493.4 201.0 0.84 7 .4

24 22.9 1432.9 197.5 0.86 7.3
25 23.1 1448.4 192.1 0.83 7.5
26 24.1 1504.6 202.3 0.84 7 .4

27 22.3 1396.5 187.0 0 .84 7.5

28 24.2 1512.7 252.0 1.04 6.0
29 23.4 1460.8 234.5 1.00 6.2
30 23.2 1452.7 218.5 0.94 6.6
31 23.5 1469.8 223.3 0.95 6.6
32 24.7 1542.2 232.5 0.94 6.6
33 25.1 1569.6 233.5 0.93 6.7
34 24.5 1530.8 229.7 0.94 6.6
35 25.1 1569.0 229.9 0.92 6.8
36 21.7 1356.2 195.0 0.90 7.0
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Tabla 72

Consumo espontâneo de dos dietas con distintos niveles de P en hembras

EnsayoI 7-8 Periodoî I
Dietas: A-7-I (Ca . 3.01#, P = 0.74#)

A-9-I (Ca 3.00#, P . 2.06#)

Dias Consumo absoluto
Dieta A—7—1 

(g/ave)
Dieta A-9-I 

(g/ave)

Consume relative 
Dieta A-7-I Dieta A-9-I

1 11.1
4-

1.8 7.6 + 0.9 59.2 40.8

2 19.7
4.

1.4 5.9 î 1.1 77.1 22.9

3 19.3
4- 1.7 4.9 + 1.0 79.8 20.2

4 22.1 ■f 2.2 3.3
+ 1.1 86.6 13.4

5 21.6 + 1.2 6.2 + 1.3 77.9 22.1
6 23.8 + 1.9 3.0 + 1.1 88.7 11.3
7 24.6

+ 2.3 3.6 4
1.5 87.2 12.8

8 24.6
+ 1.6 2.3 4 1.1 91.6 8.4

9 25.3 + 2.0 1.8 4 1.5 91.6 8.4

10 22.8 + 1.6 3.2 4 0 .8 87.8 12.2
11 24.7

+ 1.1 2.0 4
0 .5 92 .4 7.6

12 22.6 4 0.7 2.8 4 0.6 89.3 10.7

13 23.7 + 0.8 2.2 4 0.6 91.4 8.6 .

14 24.4
+ 1.0 1.8 4

0 .5 93.2 6.8
15 23.8

+ 1.3 0.8 4 0.2 96.9 3.1
16 24.4 + 1.0 1.2 4

0 .4 94.9 5.1

17 24.5
+ 1.2 0.7 4 0.3 97.2 2.3

18 22.5 + 1.2 1.1 4
0 .4 95.3 4.7
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Tabla N« 73

Ingest as conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayo! 7-8 Periodot I
Dietas1 A-7-I

A-9-I
(Ca . 3.01#, P 
(Ca . 3.00#, P

- 0.74#)
- 2.06#)

Dia s. s.
(g/ave)

ca
(mg/ ave)-

P P
#

CaiP

1 17.2 516.1 220.3 1.28 2.3
2 23.5 704.8 246.1 1.05 2.9
3 22.2 666.1 224.3 1.01 3.0
4 23.3 698.4 212.7 0.91 3.3
5 25.5 765.3 264.7 1.04 2.9
6 24.6 736,7 218.4 0.89 3.4
7 25.8 775.4 235.3 0.91 3.3
8 24.7 739.2 216.5 0.85 3.5

9 24.8 744.5 205.7 0.83 3.6

10 23.8 714.9 215.5 0.90 3.3
11 24.5 733.6 205.4 0.84 3,6
12 23.3 698.2 206.5 0.89 3.4
13 23.7 711.7 202.5 0.85 3.5
14 24.0 719.8 199.6 0.83 3.6
15 22.5 675.6 176,4 0 .78 3.8
16 23.4 703.2 188.1 0.80 3.7

17 23.1 692.0 179.3 0.78 3.9
18 21.6 648.2 173.4 0.80 3.7 •
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Tabla 74

en hembras.

Ensayo: V- 8  Periodo: II
Dietas: A-7-II (Ca = 6.25#, P = 0.73#)

A-9-II (Ca = 6.24#, P = 2.06#)

Dias Consumo absoluto Consumo relative
Dieta A-7-II Dieta A-9-II Dieta A-7-II Dieta A-9-II

(g/ave) (g/ave) # #

19 23.3 - 1.6 2 .4 - 0.4 90.5 9.5

20 23.3 - 1.2 2.4 - 0.6 90.6 9.4
21 25.8 -  1.2 2.3 -  0 .5 91.8 8.2
22 25.1 - 1.2 1.7 - 0.4 93.7 6.3
23 24.0 - 1.2 2 .6 - 0 .9 90.3 9.7

24 23.3 - 1.5 2.4 -^0 .9 90.8 9.2
25 25.7 - 1.5 2.6 - 0.7 90.9 9.1
26 23.4 - 1.7 2.0 -  1.1 92.1 7.9

27 25.4 - 1.5
■ 7

2.5 t  1,1 91.0 9.0

28 17.0 ~ 2.7 6.6 î 2.0 72.1 27.9
29 19.7 - 2.9 6.0 — 2,6 76.7 23.3
30 22.0 -  2.0 3.9 - 1.2 85.1 14.9
31 21.6 -  2.4 3.6 i 1.3 85.8 14.2
32 23.5 - 2.4 3.7 - 1.4 86.5 13.5
33 23.2 - 2.3 3.4 - 1.2 87.3 12.7
34 21.4 - 1.8 2 .4 -  0.9 89.8 10.2
35 21.7 - 1.5 2 .9 - 1.0 88.1 11.9

36 17.8 - 2,0 3.2 t 1.3 84.8 15.2
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Tabla N» 75

Ingestas conseouentes al consumo espontâneo de ambas dietas en hembras

Ensayo! V- 8 Periodo: II
Dietas: A-7-II (Ca . 6.25#, P '- 0.73#)

A-9-II (Ca . 6.24#, P '. 2.06#)

Dia s. s. Ca P P Ca:P
(g/ave) ■ ( mg/ave) ■ #

19 22.9 1431.0 196.2 0.86 7.3
20 22.9 1431.0 196.2 0,86 7.3
21 25.0 1564.2 210.5 0.84 7 .4

22 23.9 1491.2 194.7 0.82 7.7

23 23.7 1481.2 204.4 0.86 7.2
24 22.9 1431.0 196.2 0.86 7.3

25 25.2 1575.7 215.5 0.85 7.3
26 22.6 1413.8 189.3 0.84 7.5

27 24.9 1553.3 211.7 0.85 7.3

28 21.1 1319.5 232.9 1.11 5.6

29 23.0 1435.5 240.2 1.05 6.0
30 23.1 1443.9 2x5 .8 0.93 6.7
31 22.5 1404.7 207.6 0.92 6.8
32 24.3 1515.9 221.8 0.91 6.8
33 23.7 1482.2 214.2 0.90 6.9 .
34 21.2 1325.4 183.8 0.87 7.2
35 22.0 1370.5 195.1 0,89 7.0
36 18.7 1170.8 175.4 0.94 6.7



Tabla JÎ 76

Variaciones pondérales en machos

175

Ensayo J V—1

Dietas1 Periodo I (dias 1-18) A—1—I y A—2—1
Periodo II (dlas 19-36) A-l-II y A-2-II

/
N» Peso del ave Incremento de peso

Dia 0 Dia 18
.....

Dia 36 Periodo I
(g/l8 di

Periodo II
ad)

101 147 151 151 4 0
102 123 152 155 29 3
103 154 163 151 9 -12
104 141 140 134 - 1 — 6

105 157 164 154 7 -10

106 156 159 143 1 —16

107 150 148 145 - 2 - 3
108 129 132 135 3 3
109 162 164 164 2 0
110 158 167 159 9 -  a

X 148 154 149 6 4

E.S. 4 4 3 3 2
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Tabla 115 77

Variaciones pondérales en maohos

Ensayo: V-2
Dietasi Periodo I (dias 1-18) A—1—I y A—3—1

I Periodo II (dias 19-36) A—1—II y A—3—II

\ K » Peso del ave Incremento de peso

I Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II
1.. i K /  u i a s ;

111 186 200 185 14 -15

f ' 112 148 152 147 4 - 5
113 120 152 144 32 8
114 146 145 130 - 1 -15
115 130 134 132 4 - 2

4 116 142 139 141 - 3 2
117 164 159 159 - 5 0

; 118 154 156 148 2 - 8
1 119 153 147 153 — 6 6

120 134 128 139 — 6 11

X 147 151 147 4 - 4

E.S. 6 6 5 4 3

:fV-
&
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Tabla M» 78

Variaciones pondérales en hembras

Ensayo! V-3
Biotas: Periodo I (dias I-I8) A—1—I y A—2—1

Periodo II (dias 19-36) A—1—II y A—2—II

N» Peso del ave Incremento de peso
Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II

iëJ (g/lü dlab)

121 175 199 161 24 -38
122 172 188 183 16 - 5
123 181 194 166 14 -28

124 ~ l 80 191 172 11 -19

125 174 182 166 8 -16
126 160 174 159 14 -15

127 183 167 163 -16 - 4
l A  ' 218 214 199 - 4 -15

129 195 204 160 9 -44
130 174 187 171 13 -16

X 181 190 170 9 20

E.S. 5 4 4 3 4
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Tabla K® 79

Variaciones pondérales en hembras

Ensayoî V-4
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A—1—I y A—3—1

Periodo II (dias 19-36) A-l-II y A-3-II

N5 Peso del ave Incremento de peso
Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II

Ig} lü/lU ulaa) ■

131 177 185 158 9 -27
132 l8l 207 188 26 -19
133 159 167 136 8 -31
134 202 217 156 15 -62
135 193 187 150 - 6 -37
136 184 196 188 12 - 8
137 178 176 171 - 2 - 5
138 176 170 150 . — 6 -20

139 174 178 161 4 -17

140 180 196 183 16 -13

X 181 188 164 7 -24

E.S. 4 5 6 3 5
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Tabla IJ® 80

Variaciones pondérales en machos

Ensayo: V-5
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A-4-1 y A-5-I 

Période II (dias 19-36) A-4-H y A-5-II

N»
Dia 0

Peso del ave 
Dia 18 Dia 36

Incremento 
Periodo I

' de peso
Periodo II

141 171 163 169 - 8 6
142 150 143 143 7 0
143 152 159 155 7 4
144 155 142 145 -13 3
145 145 141 146 - 4 5
146 190 180 181 -10 1
147 148 146 149 - 2 3
148 150 . 143 151 - 7 8
149 135 133 137 - 2 4
150 135 145 141 11 - 4

X 153 147 150 - 4 2

E.S. 5 5 5 2 1
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Tabla Ha 8l

Variaciones pondérales en machos

Ensayo: V-6
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A—4—1 y A—6—1

Periodo II (dias 19-36) A—4—II y A—6—II

N® Peso del ave Incremento de peso
Dia 0 Dia 18 Dia 36 Période I Periodo II

---  ■ (g) ~ ' (g/lU diay) ■'

151 172 169 168 - 3 - 1
152 166 165 167 - 1 2
153 159 165 167 6 2
154 173 165 158 - 8 - 7
155 148 144 144 - 4 D
156 159 156 149 -' 3 - 7
157 133 130 131 - 3 1
158 147 144 140 - 3 - 4
159 137 135 140 - 2 5*
160 137 138 141 1 3

X 153 151 150 - 2 1

E.S, 5 5 4 1 1
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Tabla N« 82

Variaciones pondérales en hembras

Ensayos V-7
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A-7-I y A-8-I 

Periodo II (dias 19-36) A-7-II y A-8-II

N®
Dia 0

Peso del ave 
Dia 18 Dia 36

Incremento de peso 
Periodo I Periodo II

(g) iK/iu uias;

161 185 188 191 3 3
162 188 189 184 1 5
163 150 143 146 - 8 3
164 189 184 189 - 5 5
165 171 176 177 a 1
166 174 162 170 -12 8
167 191 206 214 15 8
168 176 183 183 7 0
169 176 187 189 11 2
170 191 190 193 - 1 3

X 179 l8l 184 1 3

E.S. 4 5 4 3 1
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Tabla II» 83

Variaciones pondérales en hembras

Ensayo: V-8
Dietas: Periodo I (dias 1—18) A-7-I y A-9-I

Periodo II (dias 19-36) A-7-II y A-9-II

N» Peso del ave Incremento de peso
Dia 0 Dia 18 Dia 36 Période I Periodo II

/ / rt \" ■ (e; " (g/lO dias) -

171 182 178 165 - 4 -13
172 197 206 203 9 - 3
173 202 209 205 7 - 4
174 172 176 177 4 I
175 179 I6l 126 -18 -35
176 167 177 178 10 1
177 180 186 186 6 0
178 171 188 198 17 10
179 166 171 162 5 - 8
l8o 180 185 175 5 ÿio

X 180 184 177 4 - 6

E.S. ' 4 5 7 3 4



Frecuencia de puesta en las codornicea que conmimen dietas 
con distintos niveles de Ca

Tabla its 84

Ensayo: V-3 Ensayo: V-4
Dietas: Periodo I A-l-I y A-2-1 Dietas: Periodo I A—1—I y A—3“I

Periodo II A-l-II y A-2-II Periodo II A—1—II y A—3—II

N2 Periodo I Periodo II Ns Periodo I Periodo II
(huevos/dia)-- ' ----' (huevos/dia)---

121 0.833 0.722 131 1.000 0.556
122 0.778 0.722 132 1.000 0.444
123 1.000 0.722 133 1.000 0.778

124 1,000 0.944 134 1.000 0.778
215 1.000 0.944 135 1.000 0.772

126 1,000 0.944 136 1.000 0.611
127 0.833 0.333 137 0 .833 0.389
128 1.000 0.833 138 0.667 0.333
129 1.000 0.556 139 0.944 0.833

130 0.667 0.556 140 1.000 0.944

X 0.911 0.728 X 0.944 0 .639

E. S. 0. 039 0.064 E.S. 0.035 0, 065



Frecuencia de nuesta en las codornices oue consumen dietas Tabla KS 85
con distintos valores de P

Ensayo: V-7 Ensayo: V-8
Dietas: Periodo I A—7—I y A—8—I Dietas: Periodo I A-7--I y A-9-I

Periodo II A-7-II y A-8-II Periodo II A-7 -II y A-9-II

N« Periodo I Periodo II Nfi Periodo I Periodo II
■■ (huevos/dla)---- — " ■ (huevos/dia)----

l6l 0.778 0.833 171 0.833 0 .778

162 1.000 1.000 172 1.000 0 .8 89

163 0.944 1.000 173 0.778 0.778

164 0.889 1.000 174 0.889 0 .8 89

165 0.944 1.000 175 0.778 0 .7 22

166 0.778 0.778 176 l.OOC 1.000
167 0.722 0 .5 0 0 177 0 .8 89 0.833

168 0.889 0.889 178 1.000 1.000
169 0.944 1.000 179 1.000 1.000
170 0.889 0.889 180 0. 667 0 .7 22

X 0.877 0.889 X 0 .883 0.861

E.S. 0.034 0.050 E.S. 0. 037 0 .0 35



Mlnerallzaci6n Asea v Ca en sangre de codornices machos 
Ensayo; V-1
Dietas: Periodo I A-l-I y A-2-I

Periodo II A—1—II y A-2—II

Tabla N2 86

Miner a11zaci 6n 6sea 
N2 Peso Cenizas Ca P

(rag/femur) ________

Valores hemAticos 
Ca:P Sangre Plasma Hto

-(mg Ca/lOO ml)-

101 371.7 146.5 54.4 25 .6 2.1 5.4 1 3 .1 46
102 358.4 145.4 53.3 26 .3 2.0 6.9 13 .5 48
103 361.8 1 4 6 .0 52 .3 2 6 .0 2.0 7.0 14.6 56

104 369.5 166.8 59.0 3 0 .0 2.0 ; 5.9 1 3 .5 50

105 373.9 149 .4 54.1 26.5 2.0 5.4 1 3 .0 54
106 334.6 139 .4 5 0 .0 24.6 2.0 6.8 14.3 52
107 402.4 170 .1 62.7 30 .1 2.1 5.3 10.9 50

108 340.1 140 .1 51 .6 25 .3 2.0 5.7 10.3 SO
109 398.9 156.6 55.5 27 .9 2.0 5.8 11.0 55
110 391.0 154.5 54.6 27 .9 2.0 6.3 10.1 54

X 370.2 151.5 54.7 27 .1 2.0 6.1 12.4 51

E.S, 7.2 3.3 0.6 0.6 0.1 0.2 0.5 1



Mineral!zaci6n 6sea V Ca en sanerre de codornices machos . Tabla NS 87

Ensayo: V-2
Dietas: Periodo I A-l-I y A-3-1

Periodo II A-l-II y A-3-II

• Mineralizaci6n 6sea Valores hemiticos
NS Peso Cenizas Ca P Ca:P Sangre Plasma Hto

(mg Ca/100 ml) %

111 404.8 164.4 59.5 29.6 2.0 5.7 13.1 52
112 379.1 156.0 58.8 27.9 2.1 6,6 13.5 46
113 329.1 120.5 43.3 21.3 2.0 6.3 14.6 46
114 353.6 141.6 50.6 26,3 1.9 6,3 13.5 53
115 356.1 151.8 52.9 26.3 2.0 5.4 13.0 48
116 351.1 146.1 53.8 26.4 2.0 6.7 14.3 46
117 392.1 155.8 56.6 28.7 2.0 5.7 10.9 47
118 384.2 164.9 58.4 29.7 2.0 5.6 10.3 50
119 399.3 159.2 56.9 28.7 2.0 5.7 11.0 48
120 353.8 147.1 52.3 27.1 1.9 5.1 10.1 53

X 349.7 150.7 54.3 27.2 2.0 6.2 12.4 49

E.S. 8.3 4.1 0.5 0.8 0.1 0.4 0.5 1
CO0\



Mineralizaci6n 6sea y Ca en sangre de codornices hembras Tabla N2 88

Ensayo: V-3
Dietas: Periodo I A-l-I y A-2-I

Periodo II A-l-II y A-2-II

Miner ali zaci 6n 6sea Valores hemâticos
Nfi Peso Cenizas Ca P Ca:P Sangre Plasma Hto

______  (mg/femur) , --- (mg Ca/100 ml) %

121 3 2 8 .0 1 8 2 .2 6 5 .4 33.9 1.9 9.6 19.9 49
122 325.6 2 0 7 .3 8 0 .0 3 8 .8 2.1 1 3 .9 22.1 38

123 3 6 3 .3 222.4 8 1 .3 4 0 . 0 2.0 8.8 18.0 46
124 3 0 2 .4 1 9 0 .4 69.0 34.2 2.0 14.7 22.1 38
125 343.6 2 3 1 .4 86.0 4 0 . 0 2.2 12.2 2 3 .2 35
126 2 7 9 .5 1 7 3 .1 63.8 3 0 .5 2.1 11.1 2 5 .1 43
127 371.7 2 3 4 .2 8 7 .5 4 1 .5 2.1 12.2 1 9 .1 42
128 337.5 2 0 6 .9 75.0 37.9 2.0 11.2 21.6 40

129 3 0 1 .3 185.8 68.5 34.8 2.0 7.9 1 7 . 0 50
130 3 6 2 .8 2 4 2 .1 8 7 .3 4 2 .7 2.0 20.0 21.3 50

X 3 3 1 .6 2 0 7 .6 76.4 37.4 2.0 12.2 20.9 43

E.S. 9.6 7.7 2,9 1.2 0.1 1.1 0,8 2



Mlneralizaclôn 6sea y Ca en sangre de codornices hembras. Tabla M2 ‘89

Ensayo: V-4
Dietas: Période I A-l-I y A-3-I

Période II A - l - I I  y A-3-II

Mineralizaci6n 6sea Valores hemâticos
M« Peso Cenizas Ca P Ca:P Sangre Plasma 

(mg Ca/lOO ml)
Ilto

%

131 365.4 2 3 6 .4 85.5 42.5 2.0 12.0 20.0 48
132 3 6 7 .8 2 3 6 .3 8 3 .9 41.7 ,2.0 1 4 . 6 19.5 38
133 2 7 8 .1 1 6 9 .9 61.3 3 0 .5 2.0 12.1 20.9 44
134 337.5 2 1 5 .2 77.5 3 8 .2 2.0 7.7 17.0 43
135 341.8 2 2 1 .5 96.5 4 8 .5 2.0 1 3 .1 24.4 47
136 335.9 2 1 7 .2 77.0 3 8 .6 2.0 11.9 21.5 47
137 337.7 2 1 4 .1 75.0 3 8 .2 2.0 14.3 . 20.0 41
138 3 3 6 .9 2 2 7 .3 8 0 . 0 4 0 .2 2.0 12.0 1 6 . 0 40
139 2 5 1 .6 161.8 58.7 2 8 .6 2.1 1 3 .6 2 3 .1 40
140 3 5 2 .7 2 2 9 .8 86.6 4 0 .1 2.2 12.2 22.4 42

X 3 3 0 .5 2 1 3 .0 7 8 .2 3 8 .7 2.0 12.4 2 0 .5 43
E.S. 11.7 8.3 3.6 1.8 0.1 0.6 0.8 1 S



Mineralizaci6n 6sea v Ca en sangre de codornices machos . Tabla N2 90

Ensayo: V-5
Dietas: Periodo I A-4-I y A-5-1

Periodo II A-4-II y A-S-II

Minerallzaci6n 6sea 
Nfi Peso Cenizas Ca P

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _  (mg/femur) _________

Valores Hemâtlcos 
Ca: P Sangre Plasma Hto

(mg Ca/100 ml) %

141 334.4 1 5 0 .6 58.3 26.1 2.2 6.0 9.4 55
142 325.2 139.6 53.6 2 5 . 0 2.1 5.8 9.7 50
143 405.6 160.4 61.7 28.4 2.2 6.2 10.3 44
144 372.2 162.0 63. 2 28.5 2.2 7.1 13.4 52
145 343.7 144. 5 53.6 25.9 2.1 6.5 10.0 46
146 415.8 160.0 61.2 28.4 2.2 6.8 11.6 48
147 333.8 151.0 57.3 26.1 2.2 6.0 10.6 53
148 335.5 143.4 56.0 26.1 2.2 7.3 11.6 49
149 335.0 151.7 56.7 26.1 2.2 6.1 9.9 43
150 338.3 145.6 55.2 26.0 2.1 6.2 9.9 53

X 353.9 150.9 57.6 26.6 2.2 6.6 10. 6 50

E.S. 10.3 2.5 1.0 0.4 0.1 0.2 0.4 1



MineralizaciAn &sea y Ca en aangre de codornices machos Tabla NS 91

Ensayo; V-6
Dietas: Periodo I A-4-I y A-6-I

Periodo II A-4-II y A-6-II

Mineralizaci6n &sca 
NfS Peso Cenizas Ca P

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _  (mg/femur) _ _ _ _ _

Valores hem&ticos 
Ca:P Sangre Plasma Hto

(mg Ca/100 ml) %

151 335.4 144.2 56.2 26.5 2.1 5.8 9.6 46

152 3 6 8 .2 1 6 4 .3 6 2 .4 2 9 .3 2.1 6.2 1 0. 3 48
153 398.3 1 7 3 .2 6 5 .7 31.3 2.1 7.2 11.6 45
154 384.0 146.1 5 8 .4 26.7 2.2 6.3 9.9 46

155 308.8 1 3 1 . 0 5 2 .5 2 3 .7 2.2 6.0 9.9 47
156 355.8 145.7 55.6 2 6 .6 2.1 7.8 11.8 47
157 307.2 135.2 5 2 .3 2 4 .1 2.2 6.1 9.4 48

158 361.0 1 5 9 .2 5 6 .8 2 7 . 0 2.1 6.7 12.2 53
159 320.4 1 3 6 .2 53.8 2 5 .1 2.2 6.2 9.5 52

160 334.2 1 4 0 .9 55.6 24.9 2.2 7.1 11.1 49

X 347.3 147.6 53.9 2 6 .5 2.2 6.5 10.5 48

E.S. 9.9 4.3 1.4 0.7 0.1 0.2 0.4 1



Mineral!zacl6n 6sea v Ca en sangre de codornicesnhembras. Tabla MS 92

Ensayo: V-7
Dietas: Periodo I A-7-I y A-8-I

Periodo II A-7-II y A-8-II

Mineralizaci6n 6sea 
MS Peso Cenizas Ca P

_____________  (mg/femur)__________

Valores hemSticos 
Ca:P Sangre Plasma Hto

(mg Ca/lOO ml) %

161 4 0 0 .8 2 5 1 .5 88.6 4 2 .3 2.1 1 7 .9 2 5 .8 38

162 347.0 2 1 4 .6 86.9 39.5 2.2 21.6 2 9 .8 39
163 369.4 231.3 86.9 4 1 .7 2.1 19.5 2 8 .5 41

164 384.2 247.9 85.7 44.3 1.9 1 6 .9 2 8 .6 46
165 316.2 1 8 9 .3 8 0 .8 3 8 .2 2.1 19.0 28.8 38

166 461.7 3 2 3 .9 101.9 5 0 .9 2.0 19.5 28.0 41
167 432.3 2 7 2 .5 102.5 47.0 2.2 18.6 2 7 . 0 46
168 318.5 1 8 3 .2 80.8 3 8 .5 2.1 20.8 3 0 .4 42

169 2 9 8 .4 1 7 4 .2 79.4 3 6 .6 2.2 21.1 2 8 . 0 46
170 3 6 5 .1 2 2 4 .5 8 4 .3 39.6 2.1 20.1 29.3 36

X 3 6 9 .4 23 1 .3 8 7 .2 41.9 2.1 19.5 28.5 41

E.S. 1 8 .5 16.1 2.6 1.4 0.1 0.5 0.5 1



Mineralizaclén 6sea v Ca en sangre de codornices hembras. 

Ensayos V-8
Dietast Periodo I A-7-I y A-9-I

Periodo II A - 7 - H  y A - 9 - H

Tabla N2 93

Nfi Peso
Mineralizaciân 

Cenizas Ca
6sea

P Ca:P
Valores hemâticos 

Sangre Plasma 
(mg Ca/lOO ml)

Hto
%

171 266.9 1 5 8 .5 7 1 .2 3 2 .8 2 .2 18.9 2 6 .9 44
172 3 7 6 .6 2 3 3 .3 8 6 . 0 4 0 .8 2 , 1 1 7 .9 2 6 .8 40

173 4 2 5 .5 2 8 0 .9 101.2 49.0 2.1 1 7 .4 2 5 . 0 43
174 3 0 6 .5 179.0 7 0 .4 3 1 .8 2.2 1 6 .9 2 7 .1 39
175 4 2 3 .5 263.6 100.2 47.0 2.1 17.0 2 3 .4 51

176 4 0 4 .0 2 7 9 .7 99.2 4 8 .9 2.0 19.4 3 0 . 0 42

177 382.6 2 3 4 .9 8 7 .3 4 2 .5 2.1 18.7 29.2 . 43
178 4 0 2 .5 2 4 0 .6 88.8 4 2 .6 2.1 20.5 3 0 .5 41
179 333.1 1 9 9 .5 7 6 .4 35.9 2.1 19.2 2 7 .3 38

180 3 9 0 .9 2 7 1 .1 99.7 47.0 2.1 1 6 .1 2 5 .9 40

X 371.2 2 3 4 .5 88.0 4 1 .8 2.1 1 8 .2 2 7 .2 42

E.S. 1 6 .6 13.6 4.0 2.1 0.1 0.4 0.7 1



5,- DISCUSION DE RESULTADOS.



Ingesta de allmento. varlaciones pondérales, nuesta v minerallzaciAn del 
fémur en los ensayos y balances

TABLA I

Nivel
dietario Minerallzacién del fémur

Ensayo Ca P ss ingerida A  peso Fr. puesta Peso seco Ceniza Ca P Ca.:P
% % (g/ave/dia) (g/ 1 8  dias) (huevo/di4 (mg)

B-1 (cO 1.54 0 . 8 0 1 3 .8 a - 4 3 6 4 .5 a 1 4 7 .8 a
B-3 (cT) 3 . 2 0 0 .8 1 13.1 a - 2 — 3 3 6 .7 a 1 4 1 .1 a - - -

B-5 (c4 1.57 1 .6 6 1 1 .2 b - 4 — 346.2 a 1 3 8 .6 a - - -

B-7 (d) 3 . 4 0 1 .7 1 1 3 .9 a - 1 6  K 355.6 a 1 4 2 . 0 a - - -

B-9 (dO 2 . 2 0 0 .8 1 14.4 a 0 — 3 5 2 .1 a 1 5 7 .3 a 59.8 2 7 .2 2 . 2

B-2 (ç) 3.40 0 .8 5 2 3 .8 a - 1 0 .9 1 7 a 349.6 a 2 2 7 .8 a _

B-4 (9 ) 6 . 6 0 0 .8 2 22.5 a - 1 5  X 0 .8 3 8 a 3 2 6 .1 a 206.1 a - - -

B-6 (9) 3.42 1 .6 3 1 9 . 0 b -12 X 0 .6 2 5 b 3 3 9 .5 a 222.3 a
B-8 (9 ) 6.54 1.68 1 8 .2 b -24 M 0 .3 2 8 a 3 9 0 .3 a 2 6 5 . 0 a - - -

8-1 0(9) 2 . 8 0 0 . 9 0 24.0 a 2 0 . 9 5 0  a 3 2 8 .5 a 2 1 6 .8 a 8 1 .8 37.1 2.2

Distinta letra indiea difarencias significativas (P < 0.05) entre los animales de un 
mismo sexo.
M Varlaciones de peso distintas de cero signifieativamente (P < 0,05)»



Balance de Ca en los distintos ensavos TABLA II

Ensayos Dieta Ca
%

P
%

I Ex Hu El U • R

B-1 (</) F-1 1.54 0.80 212.5 256.2 -43.7 b

B-3 (c4 F-3 3.20 0.81 433.3 363.9 - - - 69.4 C
B-5 (dO F-5 1.57 1.66 176.4 214.3 - - - -37.9 b
B-7 (dO F-7 3.40 1.71 486.3 391.3 - - - 95.0 c
B-9 (dO F-9 2.20 0. 81 316.8 313.5 - - - 3.3 a

B-2 (9) F-2 3.40 0.85 822.2 465.9 258.7 724.7 356.3 92.5 c
B-4 (9 ) F-4 6.60 0.82 1490.9 1068.1 242.2 1310.2 422.8 180.7 d
B-6 (9) F-6 3.42 1.63 674.5 439.2 177.8 617.0 235.3 57.5 b
B-8 (9) F-8 6.54. 1.68 1199.9 1142.5 7 8 .5 1221.0 57.4 -21.1 a
8-10(9) F-10 2.80 0.90 675.0 414.2 256.9 671.1 260.8 3.9 a

Letras dlferentes de la "a" indican balance distinto de cero (P< 0.05)» Machos y 
hembras se estudiaron independientemente,



Ensayos Dieta Ca
%

P
%

I Ex Hu
(mg/ave/d

El U

lAUL,

R

a xxj.

B-1 ((f) F-1 1.54 0.80 114.0 105.9 8.'l b
B-3 (cf) F-3 3.20 0.81 105.9 106.2 - - — -0.3 a
B-5 (cf) F-5 1.57 1.66 185.1 188.0 _ — — -2.9 a
B-7 (cf) F-7 3.40 1.71 239.3 238.3 — _ — 1.0 a
B-9 (cO F-9 2.20 0.81 . 116.6 117.0 - - - 0.4 a

B-2 (9) F-2 3.40 0.85 200.0 171.5 21.0 192.5 28.5 7.5 a
B-4 (9) F-4 6.60 0.82 188.7 183.1 18.4 201.5 0 . 6 — 1 7.8 a
B-6 (9) F- 6 3.42 1.63 312.0 267.1 13.9 280.9 44.9 31.0 ta
0-8 (9) F-8 6.54 1.68 304.5 316.4 7.1 323.6 -12.0 -19.1 c
8-1 0(9 ) F-10 2.80 0.90 217.1 193.5 2 0 .2 213.9 23.2 3.4 a

Letra dEerente de la "a" indica balance distinto de cer 0 (P <■ 0. 05) Machos y hembras
se estudiaron independientemente.
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Caracteriatlcas de los huevos de los ensayos dc balance TABLA IV 

ParSmetros flsicos

Ensayo Peso
(g)

' Vol. 
(cc)

P
(g/cc )

d D 
__(cm) —

Esp.
(f)

B-2 10.474 9 .8 0 2 1. 068 a 2 .4 8 3 .1 6 1.73
B—4 1 0 .4 6 6 9.804 1.067 a 2.47 3 .1 5 165'
B-6 10.408 9.790 1.063 b 2 .4 6  3 .0 7 152

B-8 9.949 8.804 1.063 b 2 . 4 6  3 .0 7 152

B-10 10.515 9.854 1 .0 6 7 a 2.49 3 .1 3 174

Composici6n en Ca y P

Ensayo Huevo Cascara
Ca P Ca p

(rag) ---- (mg)—

B-2 281.3 a 22.7 2 7 5 .3 a 3.4 a
B-4 286.6 a 21.8 280.0 a 4.7 a
B-6 280.5 a 22.2 2 7 5 .2 a 4.7 a
B-8 215.4 b 21.0 210.4 b 2.3 b
B-10 282.5 a 22.4 2 7 2 .5 c 3 . 4  a

Cuando exlsten diferencias significativas (P <  0.01) se sefia- 
lan con distintas letras.



C O N S U M O  R E L A T I V O  DE D O S  D I ETA S C O N  D I S T I N T O  N I V E L  DE

E N S A Y O  V !
di, II MO S,0 loo a

C a  poR cf
I I

* I I dieta A-1

DIETA A 2

* P <0.05



N S U M O  RELATIVO DE DOS DIETAS CON DISTINTO NIVEL DE C a  POR O* /
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46
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46
46
46 p<0.05
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S U M O  RELATIVO DE DOS  DIETAS CON DISTINTO NIVEL DE
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dia 0 100 50 100 0
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*
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DIETA A  3
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Ingesta de Ca seleccionada por las codornices TABLA V

Ingesta

Ensayos ss
(g)

Ca
(mg)

Nivel 
sobre ss

Ca P
%

Periodo I 13.7 + 0.2 a 299.8 + 7.3 a 2.19 0.70
V-1 (dO Periodo II 12.5 0.4 b 291.1 + 15.7 a 2.33 1.45

Periodo I 14.2 + 0.3 a 399.2 + 23.1 a 2.38 0.70
V-2 (rf) Periodo II 12.4 + 0.3 b 308.2 ± 18.0 a 2.48 1.45

Periodo I 24.1 + 0. 2 a 642.4 + 10.1 a - 2.68 0.70
V-3 (9) Periodo II 20.7 + 0.5 b 597.6 + 13.0 b 2.89 1.45

V-4 (9)
Periodo I 24.6 + 0.4 a 1099.0 + 31.8 c 4.46 0.70
Periodo II 19.1 + 0.5 c 796.6 + 32.9 d 4.17 1.45

Distintas letras indican diferencias significativas ( P <  0.05) 
entre los animales de un mismo sexo.



S U M O  RELATIVO DE D OS  DIETAS CON DISTINTO NIVEL OE
E N S A Y O  v-5

so
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I I d i e t a A-/)

(:':!iii!Hiif( DIETA A S
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*
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*
*
*
*
*
*
*
♦
♦

*
*
*
*
«
«
♦
*
*
$
«
*
*
«
*
*
«
* P<0.05
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S U M O  RELATIVO DE DOS DIETAS CON DISTINTO NIVEL DE
E N S A Y O  v-7
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POR
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*
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*
*
*
*
*
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Ingesta de P seleccionada nor las codornices TABLA VI

Ensayos
Ingesta 

ss p
(g) (mg)

Nivel 
sobre ss

Periodo I 12.8 + 0.2 a 109.0 + 1.5 a 1.40 0.86
v-S (rf) Periodo II 13.2 + 0.2 a 109.0 + 1.6 a 3.00 0.83

Periodo I 12.6 + 0.3 a 105.3 + 3.4 ab 1.40 0.83
V-6 ((f) Periodo II 11.9 + 0.4 a 100.1 + 2.8 b 3.00 0.83

Periodo I 23.9 + 0.3 a 206.3 + 5.1 a 3.01 0.86
V-7 (?) Periodo II 23.7 + 0.3 a 210.2 + 5.2 a 6.25 0.89

Periodo I 23.9 + 0.1 a 2 0 6 . 1 + 7.6 a 3.00 o, 86
V-8 (?) Periodo II 2 3 . 0 + 0.5 a 200.8 + 4.1 a 6.25 0.88

Distintas letras indican diferencias significativas (P < 0.05) 
entre los animales de un mismo sexo.



Varlaciones pondérales, frecuencia de nuesta Y Ca en sangre en los TABLA VII
ensavos de elecciôn de dieta

— ■ — P e n o d o  I i » —— — — w ^ , Periodo II ——i — Valores hemâticos
consume de consume de

Ensayos Ca
%

P
%

A  peso 
g/l8d.

Fr. puesta 
huevos/d.

Ca
%

P
56

A  peso 
g^lSd.

Fr. puesta 
huevos/d.

Sangre Plasma 
(mg Ca/lOO ml)

Hto.
%

V-1 (dO 2 . 1 9 0 . 7 0 6 - 2.33 1.45 4 - ■ 6.1 12.4 51

V-2 (cf) 2 . 3 8 0 . 7 0 4 - 2 . 4 8 1.45 -4 - 6.2 12.4 49

V-5 (<^ 1.40 0.86 -4 - 3.00 0 . 8 3 2 - 6.6 10.6 50

V-6 ((f) 1.40 0 .8 3 -2 - 3.00 0 . 8 3 1 - 6.5 10.5 43

V-3 (?) 2.68 0 . 7 0 9 % 0. 911 a 2 . 8 9 1.45 -20 K 0 . 7 2 8 b 12.2 a 20.9 a 43
V-4 (ÿ) 4.46 0 . 7 0 7 M 0.944 a 4.17 1.45 - 2 4  H 0 . 6 3 9 b 12.4 a 20.5 a 43

V-7 (9) 3.01 0.86 1 0.877 a 6 . 2 5 0 . 8 9 3 0 . 8 8 9 a 1 9 . 5 b 2 8 . 5 b 41
V-8 (9 ) 3.00 0.86 4 0 .8 83 a 6 . 2 5 0.88 -6 0,861 a 1 8 . 2 b 2 7 . 2 b 42

Distinta letra indica diferencias significativas (P <. 0.05) entre lotes. El estudio de 
la variaciôn en la frecuencia de puesta se hizo tomando el periodo I como control del 
segundojdentro de cada grupo
K Variaciones de peso distintas de cero significativamente (P < 0.05).

oC3



Mineralizacl6n de! fémur en los ensayos de eleccién de dietas. TABLA VIII

Consumo de 
Ensayo Ca P 

% %
Peso seco Cenizas 

. (mg)
Ca P Ca;P

V-1 (cf) 2.33 1.45 3 7 0 . 2 1 5 1 . 5 54.7 2 7 . 1 2 . 0

V-2 (cf) 2.48 1.45 349.7 1 5 0 . 7 54.3 2 7 . 2 2 . 0

V-5 (<f) 3.00 0 . 8 3 353.9 1 5 0 . 9 5 7 . 6 2 6 . 6 2 . 2

V - 6  (cf) 3.00 0 . 8 3 .347.3 147.6 53.9 2 6 . 5 2 . 2

V-3 (ç) 2.89 1.45 331.6 207.6 76.4 a 37.4 2 . 0

V-4 (9 ) 4.17 1.45 3 3 0 . 5 2 1 3 . 0 7 8 . 2 a 38 .7 2.0

V-7 (9 ) 6 . 2 5 0 .8 9 3 6 9 . 4 2 3 1 . 3 8 7 . 8 b 41.9 2.1
V-8 (9 ) 6 . 2 5 0.88 371.2 2 3 4 . 5 88.0 b 4lSi8 2.1

Cuando exlsten diferencias significativas (P < 0.05) se 
Machos y hembras se analizan independientemente.

Indican con distintas letras.

o'O
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5.1.- Ingestas.
5.1.1.- Segulaoién espontânea del consumo de P y Ca.

5.1.1.1.- Eleccifin entre dietas con distinto contenido en P.

Las codornices machos a las que se las none en situaclân de 
elegir entre dietas con un contenido fijo iniciaî Ca (l/f) pero con distinta 
conoentraciân de P, 0,74ÿ y 1,52^ en un grupo y 0,745> y 2,06̂  en el otro, muej 
tran desde el oomienzo del ensayo una maroada inclinaoién,fuertemente signifi- 
cativa^haoia la dieta menos ooncentrada, lo que se acusa especialmente en el 
lote de animales que eligen entre las dietas con los niveles mas dispares, como
puede observarse en las f i g , H  y 12,

La existencia de esta proferencia, voluntaria y no fnrtuita, 
entre dietas que tan solo difieren en su contenido en fosfatos, se confirma por 
que ouando a cada animal se le invierte la posicidn relative en que le son 
ofrecidas las raciones,la respuesta inmediata es una alteracidn de su comporta 
miento alimentario, pero rSpidamente, transcurridos 2 o 3 dias, vuelven a esta 
billzarse en los oonsumos de la fase anterior.

La elevacidn del nivel fi jo de Ca hast a yfa no modifica el corn 
portamiento observado en el primer periodo, y el patrdn de consumo de ambas 
dietas es comparable al de la fase anterior.

Las hembras eligiendo tambien entre raciones oon distinto con 
tenido de P, muestran igualmente esa inclinacidn preferencial por el alimente 
menos rioo en dioho elemento ya descrita para los machos, con unos consumes r^ 
lativos de cada una de ellas paraielos a los observados en aquellos, a pesar d 
sus diferencias en los valores absolûtes, dependientes de la mayor ingesta en 
este sexo.

Parecidas apetencias por las dietas menos concentradas de P 
fueron puestas de raanifiesto por HOLCOIOE y col.(1976) en gallinas jdvenes y
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adult an, aunque los contenidos de P de sus raciones eran muy diferentes los 
de las mue stras.

Al elevr.r la concentracidn de Ca en su alimente las hembras 
siguen discriminando e inclinandose igualmente por la dieta diluida en P, si 
bien, la proporcidn consumida de la mas ooncentrada expérimenta en este periodo 
una sutil elevaoidn que estS lejos de aloanzar significacidn estadistica, por 
lo que no podemos aunar nuestros resultados con las observaciones de HOLCOMBE 
y col. (1976), ya- oomentados, qulenes indican un incrément o en el consumo de 
las raciones ricas en P tras la duplicacidn del Ca.

La ingesta total de sustanoia seca de las codornices de un 
mismo sexo no se ve raodificada en ninguna de las situaclones ensayadas, presen 
tando un consumo medio de 12,5 g los machos y 23,5 las hembras. La ingesta de 
P referida a la de sustanoia seca, equivaldria a una dieta dnica del 0,859 
aproximadamehte, para ambos sexos, a pesar de sus distintas cantidades abso
lut as ingeridas.

A la vista de estos esquemas dietéticos, llama poderosemente 
la atencidn la capacidad de las codornices machos y hembras para ajustas su 
ingesta diaria de P de un modo muy estable y dentro de unos rangos extremadomen 
te précises, 100-110 mg los machos y 200-2lOmg las hembras, independientemente 
de la disparidad en la conoentracidn de P de las dietas ofrecidas, y del nivel 
de Ca que oontenian.

Las codornices,que presentan un comportamiento alimentario 
que dista raucho de ser fortuite, estan, pensemos, eligiendo realmente esa in
gesta de P, y en base a ello adoptan su patrdn de consumo alimenticio deEcri
te, que no raodifican ni siquiera cuando el pienso ofrecido contiens doble con 
tidad de Ca, le que h ace que consuman en esta segunda parte dietas con rel-a- 
cidn CasP doble que en la primera de cada une de los ensayos.

Esta posibilidad de eleccidn parece estar sustentada en la 
capacidad de aprendizaje de las aves, porque el esquena dietético escogido
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para, regular su ingesta de P no se logra de un modo râpido, sino que ha de 
transcurrir un oierto tiempo, 2 o 3 dfaa, hasta aloanzarlo. Y aderaf.s, porque 
cuando se invierte la posioiân de las dietas la conduota aliment aria del animal 
se altéra y es necesarlo un nuevo lapso temporal para restablecerlo. 3n opinign 
de HUGHES y HOOD-GUSH (1971) este intervalo es nooesario para, que la situacign 
nacida de la absorcign y metabolismo del nutrients refueroe la tendencia a oon- 
sumir una u otra dieta, intervalo que virtualmente desapareceria si la respues
ta fuera dependiente de un control homeostâtico innato del tipo sugerido por 
RICHTER (1942-43).

Durante este tiempo la codomiz aprende a distinguir las dos 
dietas de que dispone, guiada por factores de palatabilidad basados en los po- 
sibles oaraoteres organoléptioos de la fuente de fgsforo adioionada (PO^HHa^), 
ya que no era posible la disoriminacign visual porque las dietas se prepararon 
oon el mismo aspecto y tonalidad, y el cambio en la situacign de los comederos 
ya oomentado, junto al posterior aaâlisis de los resultados obtenidos en nues
tros ensayos, indicaron que la posicign relative de las dietas no fug la senal 
que pennitig esta distincign, Estos factores pal at able s juegan, igualmente, un 
gran papel segdn el HUGHES y HOOD-GUSH (I97l) para la elecoign del oalcio en 
polios en crecimiento. A la‘’vez,

A la vez, en este tiempo, el estado nutritive, résultants de 
la absorcign y metabolismo del nutrients, puede condioionar el nivel de ingesta 
de P adecuado, que la codomiz puede lograr al haber aprendido a distinguir 
ambas distas.

5.1.1.2.- Elecoign entre dietas con distinto contenido en Ca.
Cuando la elecoign se realiza entre dietas con distinta ooncen 

tracign de Ca (l̂ ( - 4/6 Y l/' - 7«55î), les machos prefleren signifie ativamente la 
del 156 en ambos casos llegando a estabilizar el consumo relative de ambos des
pues de un breve periodo inicial, y este patrgn de comportamiento, al igua.l que 
con el P, se restabloce rgpidamente tras la inversign de la situacign de las di 
tas, lo oual nos lleva a pensar que otra vez estâmes frente a un corapoi-tamiento
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aprendiclo do las misnas oaracterlaticas del eue acab?nos de conentar ?ar= el 
fdsforo, apoyado on este oaso, en la palatabilidad del idn 20^“ para 1rs aves,
puesta de raanif iesto por irUDOSS y •'OOD-'lUâü ( l°7l).

Al doblar la concentraoidn dietética de P, la respuesta inne- 
diata es disminuir la ingesta total de alinento y modificar el reparte de con- 
Bumo entre dietas, aunentando la proporoidn ingerida de las mas concentradas, 
si bien al cabo de 5 o 6 dias 8è recuperan les niveles inioiales por lo pue 
a largo plazo no se altera el patrdn de ingest as relatives por efeoto del fds- 
foro.

Las hembras, disponiendo de las nismas dietas, se comportas 
de forma totalmente distinta, y a lo largo del ensayo el gasto de cada una de
las raciones osciid en tomo al siendo el rango de variacidn mayor en el
ensayo V-4, cnyas dietas tenian percentages càlcicos mas alejados.

Este patrdn oscilante no se ve alterado por el cambio de po- 
sicidn de les comederos.

Al doblar la proporoidn de P en las raciones ofrecidas, las 
hembras, en un prinoipio, muestran la misma tendencia ya comentada para los 
machos tanto en la disminucidn de la ingesta total de alimente como en el 
aumento del consume de lœ de mayor contenido en Ca, aunque aqui la cantidad ele 
gida de la mas concentrada se agudiza y llega a ser preferencial, fundamental- 
mente en el ensayo V-3. Sin embargo, deberiamos anadir que quizd no sea el P 
responsable del cambio presentado, ya que en las figuras 9 y 10 , puede ob- 
sei-varse, por una parte, que antes de duplicar la concentracidn de P en el ali
mente (dia 18) las codomices ya habian inioiado la inclinacidn hacia la dieta 
mas concentrada, y por otra, porque tambien en este segundo période se paten- 
tizan las fluctuaciones previamente comentadas para el primero.

Con las distintas dietas présentes en nuestros essayes, los 
machos regulan su ingesta câloica dentro de un rango de valores bastante pre
cises, 290-310 mg/dia, y aunque la elevacidn de P supone un detriments signi
ficative en el alimente total consumido, la cantidad real de Ca, ingerid.?, signe
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siendo astable y dentro del mismo rango, ya que los animales lo obviaron s.a- 
biamente con un incremento no significativo, pero si suficiente, del consuno 
de la dieta m5s concentrada. Esta ingesta de Ca dlaria serîa igualmente apor- 
tada por una dieta que contuviera aproxinadamente 2,2 - 2,4 1 del nutriente.

Las hembras no llegan a esas ingestas similares y précisas pp. 
ra todos los ensayos que hemos visto en los machos, y la cantidad de calcio 
ingerida diariamente varia entre unos valores medios muy alejados, 600 — 1100 
mg/dia, como oonsecuencia de ese consume oasi equilibrado entre las dietas 
disponibles y de sus distintas riquezas en calcio.

A unos ranges de variacidn similares para la ingestidn diaria 
del catidn llegan, HOLCOKBB y col. (1975) trabajando con gallinas, aunque elles 
los oonsideran ligados en algunos cases a una elecoidn preferencial, poco Cla
ra en nuestra opinidn, entre dietas. Pensamos, que con nuestro diseno experi
mental que coincide con el de esos autores, tan solo puede afirmarse que no 
ha habido un ajuste estable del calcio ingerido comparable con el que presentan 
los machos.

S in embargo, no podemos negar que en las codomices hembras n 
haya eiistido una verdadera regulacidn de la ingesta del nutriente, que con 
este diseno no eomos espaces de poner de manifiesto. Por el contrario, nos in
clinâmes a pensar que asf haya sido,ya que si los machos manlfiestan esa capa- 
cidad, las hembras, para las que el metabolisms del calcio ha de ser mas primo 
dial, deben sin duda, poseerla igualmente. Lo que si es posible, es que se 
trate de formas diferentes de regulacidn y que su elecciSn la hagan de acuerdo 
con patrones osoilantea, o incluse sin elles, guiddas por necesidades fislo- 
Idgicas diarias, segdn el estado de mineralizacldn 6sea, puesta, etc.

A todo ello podria anadirse que dadas las diferentes capaci- 
dades metabdlicas, entre ambos sexes, a las que antes aludiamoe, las hembras 
puedan tener mejores mécanismes de regulacidn a otros niveles, por lo que siem 
pre que no se trate de situaciones mu;r extremas, que no eran l.as de nuestros
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ensayo s, puedan ser-i/irle igualmente bien todas las ingestas comprenclidas den
tro de un amplio rango.

De hecho tanto las codomices que ingirieron 600 mg/dia cono 
las que toman 1100 mg de calcio por dia muestran un mismo estado general en 
cuanto a peso, puesta, valores hemîticos y mineralizacidn 6sea.

5.1.2.- Consume de alimente. Influencia de las variaciones dietlticas.

A lo largo de los distintos ensayos las codomices machos y 
hembras no presentan variaciones significatives en el gasto total de alimente, 
que es igual para cada seio en los expérimentes de balance que coraen una sola 
dieta y en los de eleooidn en los que lo hacen de dos de ellas. No existe, por 
tanto, en los primeros ese despilfarro de alimente al que aluden LEESON y col. 
(1979) en gallinas. Podriamos anadir incluse que a todas las variaciones ali- 
mentarias los animales responden de un modo paralelo en ambos grupos de ensa
yos.

Alguna bibliografia (TAYLOR, 1970; MSYER y col. 1970; COTO 
y SAWAMURA, 1973; CLEAVES y col. 1977) présenta al Ca, y en cierta niedida al 
P, como moduladores de la ingesta de alimente| en nuestro oaso las dietas mas 
rioas en Ca no alteran el apetito de ninguno de les dos sexes y la cantidad 
de alimente consumido por machos y hembras se mantiene al doblar en el mismo 
la concentracidn de aquel. Solamente seinalaremos que con la dieta fija del 
6,25^ las codomices presentan una levlsima disminucidn de la sustanoia seca 
ingerida que no alcanza valores significatives y que no se manifiesta en ningiln 
grade en los ensayos de eleccidn de dietas, consumiendo el mismo nivel. Por 
eHono podemos corroborer en todas las situaciones, la opinidn de HUP.'.flTZ y 
001.(1969) de que la, suplementacidn con CO^Ca disminuya la ingesta, puesto que 
ouando el nivel de P es normal para la codomiz (NORRIS, 1934) no se patentiza 
y sin embargo, aparece cuando la suplementacidn del Ca se hace a dietas que ya 
tienen el P elevado, como veremos a continuacidn, lo que tambien ha sido con— 
firmado por GOTO y SAVIANURA (1973) en ratas.
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Los altos niveles de P en el alimento, deprimen.de inraedi.ato 
la ingesta en ambos sexos, aunque el efecto es cuantitativamente mas importante 
en las hembras, donde parte de esa merma podrâ deberse a la misma influencia 
directa que tiene en los machos, pero ademds en ellas el efecto adicional sue
de ser ocasionado por el mismo raecanismo, mas intense ahora, o por una via in
direct a a travds de la disminucidn de la puesta. Cuando al P dietdtico elevado 
se auna el Ca alto, la merma del consume de alimente es cuantitativamente mas 
importante, evidenoiando una clara interaccidn entre ambos compensâtes de la 
dieta.

5-2.- Variaciones pondérales.

Con las dietas iniciales^y con las de los balances contrôles 
cuyos niveles de Ca y P son los elogidos por los propios animales, las codor- 
nioes mantienen su peso, puesto que el incremento pondéral no es distinto de 
0, situacidn normal para su etapa adulta.

La duplicacidn del Ca alimenticio, con la consiguionte eleva- 
ci6n de la relacidn Ca:P, no introduce variaciones pondérales on los machos y 
en las hembras se insinua un cierto detriments del peso que solo adquiere sig- 
nificaoidn estadlstica en los ensayos de balance (3-4 y 3-8) y que tambien se 
manifiesta en gallinas (HUHHITZ y col. 1969).

La elevacidn dletética de P a niveles dobles (l,6^)ejerce un 
efecto mas perjudicial sobre el peso de las hembras, que sufre un deterioro sig 
nificativo tanto en los ensayos de balance como en losde eleccidn de dietas.
En los machos no se manifiesta.

Con dietas muy rioas en fosfatos el menoscabo pondéral se 
acentua a medida que se eleva la concentracidn de Ca, lo que pudimos comurobar 
en las exporiencias de eleccidn de dietas con un 4,2/.' frente al 2,8f de Ca y 
con mayores niveles en las de balance. En estas, a los altos niveles de P 
(1,6^ J y (f) se aunan grandes concentraciones de Ca (6,57- ^ J 3,4/ tf), con 
objeto de recuperar en ambos sexos la relacidn CasP inicial, en cuyo c*60 el



deterioro pondéral se acentua marcadcmente, alcanzando ya significacidn ectadlc- 
tica en los machos, y mostrando una deoresidn dohle en las hembras, acompaâr- 
da de la muerte de dos de ellas.

Parece indudable, que al coincidir Ca y P elevados en la mis
ma dieta, introducen una serie de cambios adverses en el metabolismo general de] 
animal que afectm negativamente, entre otros, al peso. Cambios que no son es- 
pecificoB para aves, ya que igualmente han sido puestos de manifiesto en raami- 
feroE (goto y 3AUAHUHA, 1973)» y que no puede atribuirse a la ligera diferencia 
en el contenido oaldrico de las dietas consumidas.
5.3.- Puesta y caracteristioas del huevo.

Las codomices hembras, alimentadas con dietas cuyo contenido 
câlcico oscila entre 2,8? (ensayo B-IO) y 4,5 / (ensayo V-4, periodo l) y el de 
P varia desde 0,9/ a 0.7/ respectivamente, lo que ocasiona relaciones CaiP com- 
prendidas entre valores tan dispares como 3,1/ y 6,47, mantienen una tasa de 
puesta mSxima prdxima a un huevo por animal y dia.

Del mismo modo permanecen estables las caraoterlsticas fisicas 
del huevo, peso, tamano, densidad y espesor de la câscara,asl como el contenido 
de Ca y P en la misma y en el huevo total, que a su vez ooinciden con los valo
res normales aportados por la bibliografia para esta especie (V.'HITHIG, 1966; 
FEREZ, 1974b).

La elevacifin de los niveles dietdticos de Ca hasta aproximar- 
se al 6,5/ no merma la frecuencia de puesta que se mantiene dentro de las tasas 
mencionadas, y por tanto, no se manifiestan esos efectos adverses sobre la pro- 
duccidn, desoritos por algunos autores (PETERSEN, 1965), ni el incremento en el 
espesor de la câscara o en la densidad al que YATES y RUTHEFORD, 1967, entre 
otros, aluden como respuesta a dietas con concentraciones de Ca superiores cl 
47c, ya que estas, como las restantes caraoterlsticas del huevo, nermancen cons
tantes, al igual que les sucede a SALMON y col.(1969).
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Cuando la fuente de variaoidn es el incremento de p hasta valo 
res oercanos al l,5f", lu densidad de los huevo s decrees significativcmente, con 
la prévisible repercusidn sobre eu incubabilidad, no alterSndose de modo sus- 
tancial las restantes caraoterlsticas, aunque la puesta sufre una merma muy sig 
nificativa. Este con junto de variaciones coincide con el desorito por H0LC0ÎP3E 
y col. (1976) en gallinas.

El increme.ito de los niveles dietdticos de Ca, en esas dietas 
que ya son hiperconoentradas de P, con objeto de recuperar la relacidn CasP Ini 
cial, no tiene el efeoto beneficioso desorito por diversos autores (PAUL y 
SHETSIKGER, 1969, KOVAC, I967), sino que por el contrario la reduccidn en el 
ndmoro de huevos puestos se acentua tanto mas cuanto mayor es la concentracidn 
câlcica, llegando a un valor de frecuencia de solo 0,328 cuando el Ca asciende 
al 6,6/ en dietas que tienen 1,6/ de 8, a pesar de que la relacidn Ca:P vuelve 
a ser 4.

En este caso (ensayo 3—8) no solamente se afecta en gran cuan— 
tia la produccidn de huevos, sino tambidn su calidad. Estos son mas pequenos, 
pesan menos y tienen cSscaras mas tenues,ademas, sus contenidos de Ca y P decre 
een ya significativamente, lo que résulta obvio tras los cambios fisicos acaba- 
dos de mencionar.

Hos parece asistir al periodo previo al cese de la puesta, y 
en oonjunto observâmes que se ha perdido homogeneidad en su cuantia y calidad. 
Muchos de los huevos recogidoa carecen de la pigmentacidn normal en esta especi 
poseen unas câscaras muy blandas que se deforman incluse por la deshidrataoidn 
del mismo y otros completamente en falfara que suelen anteceder a la supresidn 
total de la misma,

A este efeoto depresor de la puesta podria contribuir, al me
nos parcialmente, el hiperparatiroidismo secunda.rio subsiguiente a los altos ni 
veles de P ampliamente referonoiado en la bibliografia (UIDERSOII y ERAPREH, 
1972, DRAPER y col. 1972, mîînf y DACKe', 1975, ANDERSON y col. I978) situacidn
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que trat aria por todoa los medios de conserver el C a, fevoreciendo sus enten
des y frenendo las pérdidns, y ya que la. puesta supone para el ave un gran 
dispendio, es 16gico que ante esta situaci6n deba frenarse.

No sabemos si en taies circunstancias puede existir un mécanis
me mas o menos directe que module la ovulacidn, pero ademas nuevas investi.ga- 
ciones sobre la anhidrasa carbdnica de la glSndula cascardgena. y su modulacidn 
por la PTH en la llnea de las de sc rit as por KENNY y D.ACKE (1975) sobre el bue so, 
que manifiestan una estrecha relscidn entre este enzima, PTÎI y liberacidn de 
Ca, podrian presentan un mecanismo indirecte en el que la anhidrasa carbdnica 
fundamental para el transporte de Ca a la câscara (PEARSON y col. 1977), esta- 
ria implicado.

5.4.- Constantes heraâticas.
Los valores de heraatocrito permanecen uniformes en las distin

tas situaciones expérimentales on machos y en hembras, incluse en aquellos oa- 
sos en que tienen lugar las modificaoiones de la produccidn antedichas, por lo 
que pensamos que al menos en esta especie, no debe ser un indice tan intima- 
mente relacionado con la puesta como indican PRONDMAN y IJEIITIJOHTIÎ ( 1977) en 
paves.

En los machos la calcemia no se altéra, pero en las hembras, 
paralelamente a la reduccidn de la puesta ocasionada por los altos niveles de 
P, se observa un descenso muy significative del Ca sanguîneo. Al no haberse pro 
ducido este mismo efecto en los machos, no podemos asegurar que la mener cal— 
comia soa oonsecuencia directe de la ingesta excesiva de P, que de haberse pro
duo ido, y a trav4s de mécanismes hipofisarios, podria explicar la modulacidn de 
la ovulaoidn (T.AYLOR, T.G. 1970). Por el contrario, puede que simplemente este- 
mos ante el descenso conocido de los niveles de Ca, acompanante a la depresidn 
de la puesta.
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5.5'- Utilizacifin global de Ca y P.

5.5.1.- Utilisacidn de Ca. y P en los machos.
5.5.1.1.- IngestiSn y excrecidn.

La ingesta de Ca y P en losmachos es oonsecuencia Idgica del 
consume total de alimente y de la concentracidn dietdtica de cada uno. Ello dé
termina ingestas aproxinadamente dobles de Ca en los ensayos en que las ave s 
consumen dietas con elevados niveles del mismo, y un P muy incrementado cuando 
es este el que se haya presents en oantidades excesivas en el alimento.

La excrecifin de calcio signe una tdnica paralela a la ingesta, 
aunque debamos senalar que a consumes dobles no corresponden dupllcadas elimi- 
naciones.

La excrecidn o eliminacidn total de fdsforo en este sexo, es 
cuantitativamente equivalents, a su ingesta, es decir, los animales pierden 
tanto P como ingieron, independientemente de que éste sea mayor o menor.

Observamos que en todas las situaciones existe una misma oo- 
rrelaciin, fuertemente significative (p<0,0l), entre los valores de ingesta y 
excreta de cada elemento.

El an&lisis de covarianza manifiesta que hay diferencias para 
los distintos grupos ensayados, lo que supone que la relacidn que liga la in
gesta y excreoidn de cada elemento no varia al modificar su propia concentra- 
cidn o la del otro en la dieta.

Esta relacidn entre el Ca ingerido y excretado tiene un coe- 
ficiente de correlaoidn de 0,9625 y puede expresarse por la ecuacidni

Ex = 124,72 + 0,56 I 
Su interpretacidn indicaria que en nuestras condiciones, la excreta présenta 
un components fijo independiento de la ingesta, y otro que supone una fraccidn 
de esta dltima. Es decir, parece que existen unas pdrdidas constantes e inevi-



b a l a n c e  d e  C a  e n  m a c h o s

Ca
Ex.

I «00
I "9

300

200

U

Z O N A  DE  B A L A N C E S  -

. °

o /  o
■« o

/

Z O N A  DE B A L A N C E S  +

A  E N S A Y O  B -1
O
▲
□

B  3  
B  S  
B  7  
B  9

400 SOC mg
Ca I.

Ex = 124,72+0,56 I. ( r  = d,9625)

riBUU 15



222

tables, cifradas en unos 125 mg diaries,,donde podrian incluirse las pdrdidas 
enddgenas feoaleg y urinarias independientes de la ingesta, a las que se ana- 
de una fracoidn variable, oorrespondiente al 56/ de la, misna,

Queremos resaltar que trabajamos siempre con dietas cu]/o con
tenido odloico fio se aleja excesivamente de los valores considerados como dp- 
timos para satisfacer las necesidades de la codomiz macho, y que no asegura- 
mos que en condiciones mas drâsticas esas pdrdidas independientes de la ingesta 
no se vean modificadas. De hecho con oarenoia absoluta de calcic, estas se re- 
ducen llamativamento a unos 7 mg diarios (NAVARRO y MURILLO, 1976).

Como oonsecuencia de dicha interdependencia entre ingestas 
y excretas con las distintas dietas, eg faoil deduclr, de acuerdo con el concep 
to de retenoidn corporal, que la funcidn que liga a esta con la ingesta sérias

R = I - Ex = -124 + 0,44 I 
Y que por tanto, cuando el consumo de calcio alcanza aproximadamente los 285 mg, 
compensa las pdrdidas, lo que efectivamente ocurre con la dieta P-9 con la que 
los animales estan en balance nulo. Pero ademas, conviens resaltar que esa in
gesta praotioamente perteneoe al estrecho rango de valores en que los machos 
adultos ,para los cuales el balance oero debe ser el mas idfineo, estabilizan 
voluntariamente su ingesta cdloica. A partir de esa cota todos los incrémentss 
de la misma engendra balances positives (Dietas P-3 y P-7), mientras que por 
debajo de ella, las codomices estdn on balances negativos (Dietas P-1 y P-5).

Ingestidn y excreoidn de ? se ven asimismo, correlacionados 
(r = 0 ,9575) por una misma funcidn para todas las situaciones dietdticas ensa- 
yadas :

Ex » -2,42 + 1,01 I
Puncidn que equivaldria a la frontera que sépara las zonas de balances positive 
y negativos, es decir, la llnea de balances nulos. En definitive esto nos indio
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que los mecanisnos homoostSticos cue re.qulan la utilisaoi6n del fdsforo funcio- 
nan de una forma muj’ précisa, adaptando las pdrdidas a los inrresos, non lo que 
se consigue mantener un balance oero.

5. Balances de ambos elementos.
Consecuenternente a esos movimientos de Ca y P en el organisme 

de la codomiz, ligados a sus directrices de utilizacidn, la retencidn corporal 
resultado del balance, nos darâ idea del empleo global de cada uno, y asl obser
vamos que niveles dietêticos de Ca iguales o inferiores a 1,5 son insuficientes 
para mantener balances positives, independientemente de que el contenido de P 
sea 0,8fj y por tanto la relacidn CasP 2 (Dieta F-l) 6 1,6^ y 1 la relacidn 
(Dieta P-5). Un contenido de 2,2^ de Ca, elegido voluntariamente por el animal, 
permite un balance perfectamente ajustado, mientras que concentraciones euperio 
res ocasionan retenciones corporales positivas tanto si se acompanan de un nive 
de p dptimo como de un eiceso del mismo.

Por el contrario, los balartces de P, como ya declamos, se ajus 
tan prdcticamente a 0 en todas las situaciones dietdticas ensayadas, con inde— 
pendencia de su nivel dietdtico y del de Ca, y de los balances de este dltimo, 
y a pesar de que en dos ensayos la retenoidn corporal del catidn fuera positiva

Estas variaciones en la retencidn corporal de calcio, aunque 
significativas, no han sido cuantitativamente muy importantes y de hecho no se 
manifiestan en el contenido en cenizas de los fdmurcs, que no muestran varia
ciones significativas, lo que en oierto modo, era de esperar, ni tampoco el 
calcio total del fdmur se ve aumentado (tablaVTIl) cuando la ingesta cdlcica 
es dohle, solamente con dietas de P elevado coraienza a manifestarse su descri- 
ta accidn osteopordtica (KHOOK y col. 1963, SHAH y col. 1967, DHjIPSH y col. 197 
AîrDEHSON y col. 1978) y asf se aprecia una tendencia a disminuir el C a dseo 
que no alcanza significacidn estadfstica..
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Los valores hemStioos no sufren alteraciones en ninguno de 
los ensayos en que se controlaron estos pardmetros.

5-5*2.- Utilizaeidn de Ca y P en las hembras.
Al igual que en los machos la cantidad de Ca y P Ingerido por

las codomices hembras en los distintos ezperimentos, es la résultante del oon-
Bumo total de alimento y de sus respectives niveles dietdticos en cada uno. Y 
asf, con la dieta duplicada de Ca (6,5^) el consumo del metal se dobla en el en
sayo B-4, elevandose en menor medida cuando estos altos niveles de Ca ooinciden 
con las mayores concentraciones de P (ensayo B-8) debido al efecto depresor, ya 
oornentado, que sobre la ingesta tiene el exceso de P dietario.

Este dltimo sigue unas directrices idénticas y por ello en los 
ensayos B-6 y B-8, aiîn con dietas doblemente concentradas, no se alcanzan valo
res duplicados de ingesta.

En este sexo, cuando se trata de enfrentar ingestas y excretas 
de Ca o ds P, se observa que la correlacifin no llega a ser significativa o lo 
es levemente ofreciendo valores alejados de 1, en los casos en que se présenta. 
Por el contrario, se hace fuertemente significatia y prdxima a la unidad cuando 
son las cifras de eliminacidn total las confrontadas. Esto, comparado con lo que
veiamos en los machos, no entrana ninguna oontradicoidn ya que en ellos, oue no
tienen otras vias de salida adicionales, las excretas conatituyen su élimina- 
cidn total.

Porciones de esta oorrelacidn global que nosotros establecemos 
entre ingresos y pirdidas totales han sido puestas de manifiesto en polios, 
gallinas y pavos por BLA7ÎUSA y col. (1977) y HUR'..'ITZ y col. ( 1978) entre diver
sos componentes de dicha eliminacidn y la ingesta.

5.5.2.1.- liprovechamlento nutritive del Ca,
Al comparer los valores de Ca ingerido y eliminado, el andlisis
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estadfstico revela cue se distribuyen segiîn dos patrones si,gnificativamente di
ferentes (p< 0 ,05) y que corresponden a dos rectas de eoua.ciones!

El = 81,59 + 0,82 I (r = 0 ,9861) 
deducida de los ensayos B-2, B-4 y 3-10, yt

El = -137,92 + 1,13 I (r = 0,9643) 
para los ensayos B - 6 y B-8,

Hay que senalar que las dietas de los experimentos incluidos 
en el primer grupo tenian un mismo nivel de Ps 0,8;', con diferentes contenidos 
de Ca, mientras que en las del segundo, ouya concentracifin cdloica tambien va- 
riaba, presentaban nuevamente un P comfln, pero doble al de las otras dietas.

Es decir, la interdependencia existente entre los ingresos y 
las përdidas de Ca estâ condicionada, en este sexo, por el nivel dietëtlco de 
P, hecho que, como ya declamos, no se manifiesta en los machos, ÿ que séria un 
indicio que corroborara una vez mas, la interconexiôn ampliamente puesta de ma
nifiesto en la bibliografia'èntre la utilizacidn del Ca a distintos niveles y 
el P alimenticio en las ponedoras.

La incidencia del P se patentiza de tal forma que su increroen=* 
to en la dieta supone un menor aprovechamiento del Ca, ya que para una misma in 
gesta las pdrdidas se elevan, tencBendo los balances ha hacerse negativos. Y asf 
segdn las ocuaciones descritas, para un nivel de P adeouado el 82;* del Ca in
gerido es eliminado por las distintas vias y aproximadamente un 18;? quedaria re 
tenido corporalmente, mientras que cuando el P dietdtico se dupliea, la retend 
corporal tiende a desaparecer, espeoialmente en los casosde las Ingestas mas 
elevadas de Ca (fig. 17 ),

Estas observaciones coincidirian con resultados previos de 
nuestro grupo (ifAVARRO y KURILLO, 1976) en los cuales con un nivel dietdtico
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de 1^’, comprendido entre los dos mencionndos, el Ca reteniûo corporalmente del 
ingerido alcanza valores intermedios.

Segûn este diseno de comportaniento, se confirma.ria el efeoto 
depresor del P elevado, desorito por numérosos autores, sobre la retenciSn cor
poral del Ca (SHAH y col. I967, DR.IPEH y col. I972, AUDERSOII y col. I978,___ )
y m&B concretamente, sobre la mineralizacitfn tfseaj y asf, en nuestros ensayos 
con un nivel normal de P, a mayores ingestas de Ca corresponden superiores re
tenciones corporales, mientras que cuando el nivel dietético de P se hace er- 
cesivo, el fendmeno se invierte y a medida que aumenta el Ca ingerido su ba
lance disminuye.

ifo podemos olvidar, como ya mencionamos, que estas altas con
centraciones de P deprimen la puesta y que por tanto esa gran eliminacldn de C?. 
ha de hacerse fundamentalmente por via de ercretas, y de hecho, en estos casos 
aumentd significativamente la cantidad de calcio ercretado.

La escasa utilizacidn del catidn hemos de atribuirla a que los 
altos niveles de ^ deprimen su absoroidn, lo que sin duda podria oourrir por 
la conocida interaooidn de ambos iones en el lumen intestinal (HURWITZ y GRIHIM- 
GER 1962, HSIBOCK y col. 'I966, HURWITZ y BAH, 1971), pero ademâs porque, como 
TANÂKA y DELUCA,(1973) afirman, cuando el P inorgSnico se eleva por encima de 
unos ciertos valores, se déprimé la slntesis de 1,25 (OH)^D^ , aumentando para— 
lelamente la de 24,25 (OH)gD^ e independientemente de la calcemia oristente, 
con lo que el transporte Intestinal se veria afectado negativamente tambien.

Por dltimo recordemos el efecto favorecedor de la puesta sobre 
la absorcidn de Ca y senalemos que en estos casos estaba disminuida la prodiic- 
cidn.

Junto a esta absoroidn reducida, la erorecidn enddgena, via 
primordial de elirainacidn del calcio orgSnico, (OSHIiiA y WOZiVK, I964, HURWITZ 
y BAR, 1970) podria contribuir a incrementar las pdrdidas fecalec, porque una
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vez en el lumen, la reabsorcldn de ente calcio, indintinguible del alimenticio, 
se veria sometida a los mismos efectos adversos, con lo que la ezcrecidn fecal 
enddgena estaria increnentada.

Esta precaria utilizacidn del calcio seria responsable de la 
entrada en balances negativos con sus consecuentes repercusiones dseas. 5e he— 
cho, en très de ouatro ensayos (B-6, V-3, V-4), observâmes una tendencia a dis
minuir el peso seco y las cenizas del fdmur que no llega a ser significativa, 
tendencia que se aprecia igualmente en su contenido en P, y una depleccidn c51- 
cica en los mismos que ya alcanza significacidn estadîstica, con lo que se evi- 
denoia sin lugar a dudas, en las hembras, el ya mèneionado efecto osteopordti- 
co de las dietas con elevado contenido en P.

5.5"2.2.- Aprovechamiento nutritive del P.
Al igual que habîamos observedo para el Ca, la ingesta de P

lo se correlaciona debilmente, con su ercrecidn, y sin embargo, présenta valo
res prdxiraos a la unidad cuando se enfrenta con las cifras de eliminacidn total.

El cstudio detallado de estas relaciones révéla una uniformi- 
dad de comportamiento entre ingestas y eliminacidn total de P, que se mantiene 
con dietas de concentraciones dispares, pero con un mismo nivel de Ca, y una va- 
riaoidn signifioativa (p< 0,05) a otra relacidn cuando dste dltimo se eleva.

Asf, para los ensayos B—2, 3—6 y B—10, cuyas dietas conteni-'r. 
un nivel de Ca prdiirao al 3/̂, la eeuacidn que express, dicha relacidn es:

El = 47,30 + 0.75 I (r = 0, 9449)
mientras que al elevarse este contenido en Ca hasta el 6,5'; , se transforma en :

El = 40,17 + 0,92 I (r = 0,9566)

En cada grupo, el incremento en la ingesta de P acarre.a un 
aumento en su eliminacidn total que ademd-s de unas pequenas pdrdidas constantes 
de unos 45 mg por ave y dfa., supone las très cuartas partes de lo ingerido en
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los animales que consumer, dietas nas o menos ajustada.s de C a. Y que ^sciende 
hasta el $2̂ ' pa.ra.lelamente a consumes de dietas con niveles ezcesivos del catidn.

Dado que el huevo es una via de eliminacidn de P cuantit-ti- 
vamente noco importante, que ademSs no aumenta en nin;pina de nue stras situacio
nes expérimentales e incluse disminuye en una de ellas, en definitive, el Ca 
lo que haria séria favorecer la presencia de P en las excretas, y esto podria 
producirse por una mener absorcidn, como indican HUP'.IITZ y GRIîillîGEIÎ (1962), 
HEIBOCK y col. ( 1966) , HUR'.IITZ y BAR (l97l), ocasionada por la interaccidn di
gest iva de ambos iones, a la que ya hemos aludido. .Al fdsforo no absorbido se 
anadiria una cierta porcidn procedente del organisme y ello exolioari.a la ten
dencia de los balances a hacerse negativos. Y lo senalamos cono tendencia porque 
en el hueso lo que se observa es que al incrementar el Ca, los fdmures, aunque 
sin alcanzar significacidn estadlstica, presentan mayores valores de peso seco, 
cenizas, y de contenido en Ca, mientras que la cantidad de P permanece inaltere- 
da.

5.6.- Consideraciones finales sobre la utilizacidn del Ca y P y sobre la vali
dez de la relacidn CaiP como expresidn de su interdependencia. -

Como resumen global de nuestro trabajo podemos confirmer una 
vez mas la existencia de una gra.n interdependencia entre los aprovechamientos 
nutritiros del Ca y P, muy intensa en las hembras, en las que el esquema global 
de utilizacidn de cada elemento estâ condicionado por el nivel dietdtico del 
otro, y esa relacidn se manifiesta igualmente sobre la puesta, calcemia y cal- 
olfioacidn dsea.

Sin embargo, en los machos, y en nuestras condiciones experimen 
taies, la utilizacidn de estos elementos no p.atentizan una conexidn intense, y a 
que el nivel dietdtico de cada uno no afecta al consumo elegido del otro, el pa- 
trdn de aprovechamiento digestive y raetabdlico es comiîn para todas las situ^cio- 
nes y  solamente a nivel dseo parece vislumbrarse una ligera interferencia. Y
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aunque no dudamos que esta InterconexiSn pueda existir a otros niveles, al me
nos, no alcanza la magnitud senalada en el otro sexo.

Nos pareoe necesario resaltar él dono que los altos niveles de 
P producen espeoialmente sobre el metabolismo general de las hembras, que se 
manifiesta con reduooidn del consumo de alimento, pdrdidas de peso, excretas 
con gran contenido de agua, mermas en la mineralizaoldn dsea y en la puesta, 
afectando especifioamente a su frecuencia y densidad de los huevos, pardnetros 
ambos que disminuir!an las poslbilidades reproductoras de diohos animales.

Sobre estas aitas concentraciones dletdtioas de P, la elevacldn 
del contenido en Ca, al objeto de recuperar la relacidn CaiP inicial, lejos de 
mejorar la sltuaoidn, la empeora, y todos los cambios senalados se acentuan e 
incluso se produce la muerte de dos de los diez animales sometidos a este tra— 
tamiento.

Por dltimo, queremos poner de relieve que la oompleja Inter
re lac idn existente entre el métabolisme de Ca y P en la codomiz ponedora no 
queda definida por la relacidn CaiP en el alimento, es deoir, que el oooiente 
de sus niveles dietdtioos es una expresidn inadecuada para medir dicha inter— 
dependencia, ya que de los trabajos realizados se desprende que:

a) Dietas con relaciones CatP que varian entre 3 y 7, oonsiguen 
mantener las mismas tasas y calidad de produccidn, junto con un buen estado ge
neral del animal.

h) Con raciones de la misma relacidn CatP, pero con dobles 
niveles de ambos, los efectos produoidos son totalmente diferentes.

o) La eleccidn voluntaria de cada elemento por los propios ani
males no estâ condicionada por el nivel dietdtico del otro, en la medida de que 
no mantienen constante su relacidn CatP en la ingesta, a pesar de que la situa— 
oidn experimental asi lo permitla.
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Estudiamos la influencia de los niveles dietdtieos de Ga y P 
y/o de su relacidn en la misma sobre la utilizacidn nutritiva de ambos minérales 
en codomices adultas machos y hembras, (Cotumii coturnix japonic?) , ?sl como 
BU capacidad para regular espontdneamente la ingesta de cada uno de estos miné
rales, y la incidencia que sobre dicha eleccidn pudiera tener el nivel dietdti
co del otro.

Para ello se realizan 4 ensr.yos de balance en machos y 4 en hem 
bras con dietas de distinto contenido en Ca y/o en P: niveles inioiales, dupli- 
cacidn del Ca, duplioaoidn del P, duplicacidn de arabes elementos. Tambien se 
efectuan 8 ensayos ( 4 en machos y 4 en hembras) de eleccidn voluntaria entre 
dietas con distinto contenido de Ca o de P, acorapanadas de un nivel inicial 
del elemento en que no difieren,que se dupliea en el segundo periodo del ensa- 
yo.

Por dltimo, con los niveles de Ca. y P consumidos espontdnea- 
mente por los animales se lleva a cabo un ensayo de balance para cada uno de 
los sexos.

Todos los experimentos se efectuan en cdmara termorregulada, 
con los animales introdueidos en cdlulas de metabolismo individuals s, segdn un 
diseno experimental ampliamente descrito en el apartado de mdtodo.

Se controlan en todos los casos los siguientes pardmetrost 
concentraéidn de Ca y P en dietas, irgesta y peso de las codomices, minerali- 
zacidn del fdmur, calcemia y frecuencia de puesta. Ademds, en los ensayos de 
balance se cuantifica el contenido de Ca y P en excretas y huevo, asl como algu- 
nas caraoterlsticas fisicas de los mismos. Por su parte, en los de eleccidn de 
dietas se calcula el consumo relativo que de ambas efectuan las ave s.

. Los resultados se someten a las pruebas est?.dlsticas usual e s : 
"t" de Student, andlisis de varianza y covarianza, coeficiente de correlacldn 
y rectas de regresidn.
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l)e nuestros reaultados concluimos:

CONCLUSION l!
Las codomices machos y hembras son capaces de discemir entre 

dietas con distinta concentracidn de fosfato, e independientemente de oue el 
contenido en Ca sea 1,4 fi 3,05-’ en los machos y 3,0 6 6,05' en las hembrr.s.

CONCLUSIon 2:
La ingesta de fdsforo elegida espentdneamente por las codomi

ces tras un breve période de aprendizaje, es en los machos de 100 a llOmg/ove/ 
dia, y en las hembras de 200 a 210 mg/ave/dia, lo que supone, teniendo en cuen- 
ta el alimento consumido, un nivel de aproximadamente, 0 ,85/ para ambos sexos.

COIICLUSIOH 3:
Las codomices machos pueden distinguir tambien, entre dietas 

con distinta concentracidn de CO^Ca, é independientemente de cue el nivel do F 
en la misma sea 0,7/ d 1,5/.

COIICLUSIOH 4! .
Los machos pareoen aprender a estabilizar su ingesta cdlcicn 

entre 290 y 310 mg/ave/dia, mientras que las hembras ingieren entre 600 y HOC 
mg/ave/dia, lo que équivale a dietas con un 2,2 - 2,45' de Ca para los mnchon y 
de 2,8 y 4,5/ de Ca para las hembras.

COIICLUSIOH 5:
Concentraciones dietdticas de P de 1,65' frente a 0,9/ reducen 

significativamente el consumo de alimento en ambos sexos y el peso de Ins hem— 
bras, disminucidn que se acentua. cuando a esos altos niveles se nun a elevad-s 
concentraciones de Ca, entonces el detriments pondéral aparece tnmbien en loo 
machos.
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COKCLUSION 6:
Dietas con niveles de Ca comprendido entre 2,35* y 6.6/ y de P 

entre 0,7/ y 0 ,9/ permiten mantener la calcemia, tasa y calidad de la puesta, 
iddneas para esta especie, mientras que elevadas concentraciones de P, 1,4/ a 
1,6/, deprimen signifioatlvamente el nivel de Ca plasmâtico, la produccidn de 
huevos y su densidad, efectos adverses que sobre la produccidn, se acentua mar- 
cadamente cuando ooinciden altos niveles de P y de Ca, llegando incluso a afeo— 
tarse la calidad de los mismos,

CONCLUSION 7i
Ingestas y excretas de Ca en los machos se hallan posltlvamen- 

te correlacionados, y el balance del mismo es una funcidn lineal dependiente 
de su Ingesta, presentando valores negativos para Ingresos inferiores a unos 
285ing/ave/dla y positives cuando se aobrepasan. Esta funcidn no se altera por 
la elevacidn del P dietario desde 0,8 a 1,6/, ni se apreolan modlfioaclohes 
significativas a nivel de oalcemla y mlnerallzacidn dsea.

CONCLUSION 8 :
La Ingestidn y exerecldn de P estan asimismo, correlaolonadas 

en la codomiz macho de forma que las pdrdidas oompensan el aporte dietario, 
permitlendo balances nulos en nuestras circunstancias expérimentales, en los 
que ademds no se modlfioan signifioatlvamente los parâmetros sangulneos y dseos 
contrelados.

CONCLUSION 9*
En las hembras es la eliminacidn total de Ca la que se correla

ciona llnealmonte con su Ingesta, siendo independiente de su concentracidn en 
la dieta y varlando cuando lo hace el contenido de P, de tal modo que niveles



excesivos de este dltino cendueen a un mal aprovechaniento nutritive del C-, 
roflej.’xlo en la aparicidn de balances negativos, nerna de la puesta y caloonia 
y desmineralizacidn dsea.

CONCLUSION 10:
El aprovechamiento nutritive del P en este sexo oue mantiene 

sus balances prdximos a oero,sigue unas directrices paralelas y de este modo su 
ingesta se correlaciona positiva y linealroente con su eliminacidn total, segûn 
dos funciones distintas dependientes de los niveles dietdticos de C a. La inci
dencia de este dltimo se ejerce en la medida que sus altos niveles dificultan 
el aprovechamiento global del P.

CONCLUSIOir GENERAL :
Nuestros resultados patentizan una vez mas la existencia de una 

gran interdependencia entre las utilizaciones nutritivas del Ca y P en las.co- 
dornices hembras que apenas se manifiesta en los machos. Esta interconexidn 
que clararaente depende de los valores absolûtes de ambos en el alimento, es com
pléta y no queda perfectamente refie jade en todas las situaciones por el simple 
oooiente de sus niveles dietdticos, es decir, por la usual relacidn Ca:P.

En primer lugar, porque los animales aprenden a elegir niveles 
absolutos sin ouidarse de guardar esa relacidn constante en el alimento, a lo 
que se une que dietas con dlstintas proporciones CaiP producen efectos simila
res, mientras que otras, con Iguales relaciones y distintos niveles, conduces 
a restltados diferentes.
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