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l.- OBJETO



La interaccidén de los nutrientes del alimento a nivel digesti
vo y metabélico alcanza,dfa a dfa, mayor significado y es un hecho que condicig
na la perfecta adecuacién dietética.

Sin duda, una de las interrelaciones mds conocidas gea 1la del
Ca y el P, y quiz4 por ello, deede hace tiempo se hayan venido asociando en los
estudios de nutricién, como posible reflejo de esa interconexién.

5i tenemos en cuenta que ambos elementos coinciden, por ejemplo,
en sl lumen y en la sangre, que poseen reguladores homeostiticos esencialmente
comunes; que el componente fundamental del mineral &seo, el hidroxiapatito, es
una molécula de la que son constituyentes el Ca y el P} o que en el caso de una
ponedoré ambos elementos formaman parte del huevo, se comprende facilmente\
que las posibilidades’ de que la utilizacién de uno pueda estar condicionada por
la presencia o ausencia del otro sean m8ltiples, y que la interaccién pueda
producirse en numerosos escalones de sus respectivos procesos de digestién, ab-
sorcidn y metabolismo,

Esta influencia mitua no es una pura especulacién tedrica, sin
que tiene un significado real, y la importancia de su existencia se demuestra
por la tendencia actual al estudio conjunto de sus metabolismos, y porque, co-
ﬁo afirman diversos autores, la homeostasis de Ca y P puede ser modificada, al
menos temporalmente, por influencias dietéticasy recordemos al hiperparatiroidi
mo nutricional secundario inducido por dietas inadecuadas.

La relacién Ca:P dietdtica es un concepto tradicional en nu~
tricién aviar con el que posiblemente se hayz querido recoger en una expresién
quiz4 demasiado simplificada,la cuant{a de esa compleja interdependencia. Y
asf, se ha estudiado el efecto, no 30lo de los niveles alsledos de Ca y P, si-~
no tambien de su relacién dietética sobre numerosas caracteristicas, fundamen—
talmente de las hembras en puesta: peso, mineralizacién, aprovechamiento de 1ns

raciones, calidad de los huevos, etc.



Por otra parte, hoy se apunta la posibilidad de que las aves
domésticas puedan afn regular la composicién de la dieta de una forma espon—
ténea, ya sea innata o aprendida, y oue sean capaces de ajustar el nivel de al-
gunos minerales ingeridos; concretamente se habla del Ca y P en gallinas. La
existencia de esta capacidad en codornices brindar{a un nueve camino para pro—
fundizar en el conocimiento de dicha interdependencia, ya que permitir{a poner
de manifiesto sl la eleocidn esponténea de cada uno de los minerales se halla
condicionado por la concentracién dietética del otro.

La bibliografia actﬁal parece orientarse a considerar el efec—
to que tienen “per se"™ los valores absolutos en el alimento de cada nutriente'
sobre diversos aépe;tos de su fisiologismo, tratando de descifrar el verdadero
significado, cuantfa y expresifn de esas mutuas interacciones.

En este ocontexto podr{amos indiéar que para el Ca y el P la
validez del significado de su conocida relacién dietétioa estd actualmente en
litigio y autores de reconocida solvencia en la nutricién de las aves comienzan
a considerarla como "una desoripeién pobre y poco adecuada de la interrelacién !
Ca~P" (HURWITZ y col. 1978).

En esta 1fnea nos propusimos realizar el presente trabajo, al
objetc de estudiar la posible influencia de los contenidos dietéticos de Ce y
P, absolutos y relativos, sobre la utilizacién nutritiva de ambos elementos por !
1la codorniz, junto oon la capacidad de estas aves para regular espontineamente ;
la ingesta de estos minerales, tratnndo de profundizar en las distintas situa—

oiones, sobre el significado de sus mutuas influencias,
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2.1,~ Generalidades sobre la utilizacién del Ca y del P en las aves.

El estudio del metabolismo del Ca y P, ampliamente resliza~
do en mémiferos, es particularmente interesante en las aves, sobre todo duran
te su periodo de puesta, en el oumal la movilizacién del metal es unas 20 ve-
ces mas rfpida que en mamfferos durante sus mas avanzados estados de gesta-
oién,

Las diferencias mas notables entre estas dos clases animales
en cuanto al estudio del metabolismo del Ca y P segtin KENNY y DACKE (1975) sons

1) Mezcla de la orina y heces antes de la excrecién.

2) Particulares influenocias de las hormonas gonadales,

-3) Formacifn de "hueso medular” en lm cavidades medulares

de los huesos largos.

4) Elevado "twrmover" del calcio,fundamentalmente durante 1a

produccién de huevos,

En la inmensa mayuria de las aves, la actividad sexual posee un
marcado caracter estéoional, lo cual lleva a que la perturbacién de la homeos—
tasis del caloio, debida a la formaoién de 1la ofscara del huevo, sea tan solo
transitoria. Fuera de este pericdo de repreduccidn, su metabolismo odlcico no
uufre modificaoiones fundamentales en relacién a lo que se conoce de otros ver-—
.tobradoe.

Sin embargo, las aves domésticas, prementan una fenomenologia
particular, ya que su periodo de puesta puede extenderse praoticamente a todo
el afio, como es el caso de la gallina o de la codorniz. Durante este lapso de
tiempo una gallina ponedora, elimina ceroa de unos 500 g de Ca, producto de
unos 250 huevos, cantidad que supone 20 veces el contenido total de Ca de su
esqueleto.

Son pues estos aspectos, los que hacen especialmente atractivo



el estudio del metabolismo del Ca en aves domésticas, en las que la puesta
deja de ser episédica para convertirse en cotidiana, obligando a un neto Fea-
Juste de la homeostasis del citado metal, no de forma esporidica, sino de ma—
nera constante,

Esta regulacién,tanto del Ca como del P, ha da realizarse

a partir del control de:

1) loe ingresos al organismo, evidentemente por aporte ali~
menticio.

2) de sus pérdidas, excreciones en su forma mas generica, a
las que en algunos casos habrd que afiadir el huevo, desﬁ
tino adicional al que se dirize una gran cantidad de Ca
fundamentalmente,

3) de la distribucién en los distintos compartimentos del
organismo entre los que se reparten el Ca y el P que que~—
dan retenidos en el animal, como consecuencia de las di-
ferencias sntre los aportes y las pérdidas, es decir, de

su balance,

Por ello ser de capital impertancia considerar todos y cada
uno de los factores que pueden inoidir sobre esos tres aspectos que con su
Juego fisioldgico,van a sustentar la homeostasls de ambos nutrientes.

De entre todos esos factores que pueden modificar alguna de .
las funciones ya menocionadas, conoretamente pondremos especial interés en uno,
los niveles diet8ticos de calcio y fésforo y su mutua interrelacién, por su
potencialidad para introducir variaciones en laingesta y utilizacién de ellos

mismos en el organismo animal.

2.2.~ Aporte alimenticio.

2.2¢1.—~ Ingesta de Ca y P.



2.2,1,1.~- Problemitica de lo9 niveles de Ca y P en las dietas aviares,

La domesticacién de las aves ha creado la necesidad de slabo-
rer piensos con que alimentarlas, que aporten las cantidades necesariag de
nutrientes plisticos y energéticos, con vistas a la obtencién de una mixima
productividad,

Son estas moiivaciones, muchas veces,ajenas a la biologia,
las que oondicionan en gran parte la "optimizacién" de los niveles de los dis-
tintos componentes de una dieta,

Al buscar en la amplia bibliograffa existente las necesida~
des nutritivas de tal o oual nutriente (Ca y P en nuestro caso), se encuentra
una gran diversidad de datos debido a que eatos ajustes se han hecho en bage
a oriterios tan dispares como puedan ser, para el caso particuiar del Cat

1) el incremento en el contenido en cenizaa $seas,

2) 1la mfxima tasa de puesta.

3) 1a correcta ocaloificacién de la c4scara de los huevos.

4) la comsecucidn de balances positivos con los minimos

aportes dietarios.

5) eto.

No puede generalizarse por lo tanto, el término de "Sptimo"

0 "id8neo” al referirse a los regquerimientos de un nutriente, de los que el
Ca y o1 P son,tan solo, ejemplos, sin matizar los objetivos a conseguir.

AdemSs 2 la hora de establecsr las necesidades de Ca y P de
las aves oonviene tener presente que tampoco se pueden enjuiciar de modo aisla
do, porque existen una serie de faotorss propios del animal, edad, historia,
situacisn fisioldgica o ecolégica, como temperatura, estaoién, alimento, eto.
-que de hecho van a modificar sus requerimientos,

Dentro de los factores que conciernen al alimento conviene

tener presente las posibles interacciones entre los nutrientes dietéticos, de



la que merece destacarse la del Ca y el P, o la actuacién positiva o negativa
de oiras sustancias, no nutritivas pero que a veces acompaflan a estos,
2.2.1.1.1.- Niveles de Ca y P.

A pesar de estos condicionantes, es obvio suponer que para
las aves dom&sticas y durante el periodo de puesta, dadas sus grandes demandas
para la caloificecién de la c4scara, es neocesario un elevado aporte de Ca. En
el resto de las situaciones, las necesidades se ocifran en valores mucho mas in-
feriores,

A tenor de estas consideraciones previas se nos plantez la si-
guiente cuestién:

¢Puede, o mejor dicho, debe hablarse de una dieﬁa con aportes
"Sptimos" de Ca y P7.

La respuesta es diferente segin la faceta que nos interese "o
timizar"., —=

Dietas con un contenido en Ca de 2,5% a 2,8% y en P de 0.75%
a 0.85%, permiten a la codorniz, en periodo de puesta regular, calcificar
correctamente la c4scara de los huevos que pone, segin estimaba ya NORRIS en
1934, Con otras ponedoras, mirgenes was amplios para e) contenido de Ca en la
diets, indican otros autores tales como GUTOWSKA y PARKHURS (1942), LEE y col.
(1967) y DAVISON y col. (1970}, cifrdndolos entre 1.6% y 3%. Cantidades supe—
riores, del 4% al 4.6%, son las que apuntan BALLOUN y col. (1962) y HoINTIRE ¥
col. (1963). Entre ambos rangos de valores un estudio camparativo de dietas
oon 2.25%, 3.75%, 4.50% y 5.25% de Ca seiiala al 3.75% como nivel gue permite
una calidad §ptima en la ofscara de los huevos puestos (PETERSEN y col. 1939).

En relacién con el correcto desarrollec de las aves en perio-
do de crecimiento, PETERSEN (1965), considera que piensos con el 14 de Ca son
suficientes, '



Para mantener una elevada produccién ée huevos, sin que estos
alteren sus condiociones de fertilidad, incubabilidad, ni disminuya el espesor
de sus c#scaras, WALDROUP y col, en 1974, probando dos niveles de Ca, 2.5 y
3.54, y ouatro de P, 0.1%, 0.2%, 0.3 y 0.47, indican que 1la dieta "&ptima" es
la que poseia 2,54 Ga y 0.3% de P para el caso de paves en periodo de puesta,

Esta informacién, lejos de ser exhaustiva, tan solo pretende
mostrar como Jjunto a las diferencias exlstentes entre especies, los "objetivos
perseguidos™ condicionan las denominadas "necesidades®dietarias de los nutrien-
tes que suministran a los animzles, y aunque la finalidad buscada sea la misma,
oxiste una gran disparidad de datos entre los distintos autores.

En cuanto al fésforo, el problema es similar, a pesar de que
la bibliograffa existente sobre &1 no sea tan amplia como en el caso del cal-
cio,

Dietas que-contienen desde 0.3 a 0,7¢ de P pueden conaiderarse
idéneas para ponedoras ya que les permiten mantener una 8ptima oalidad de la
cfscara de los hueves (CROWLEY y col. 19613 WALTER y ATTKEN, 1962).

Por otro lado, CUISINIER-GLEIZEZ y col, (1971), establecen 12
existencia de un inmediato aumento en la resorcién 8sea subsiguiente al consu-
mo de dietas con un nivel de P inferior a 0.4%.

Raociones con apfoximadamente 0.7% de P, son las adecnadas pa—
ra el mantenimiento del metabolismo general en los pollos, segfn opinién de 10~
RRISEY y WASSERMAN (1971), e igualmente, para estabilizar la méxima tasa de pro-
ducoién de huevoe y calidad de &stos, segin HULAN y NIKOLAICZURK (1971), a la
vez que no alteran el nivel hemitico del propio P (CHOI y col. 1979a,b).

Ahora bien, 2 pesar de esta mayor homogeneidad de criterios
en cuanto a los requerimientos de fésforo por las aves, estos se encuentran

fuertemente mediatizados por la fuente que lo suministra,
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La disposibilidad del fésforo de fuentes vegetales para las
aves ha sido motivo de una gran controversia en décadas anteriores. En este
sentido se ha publicado tanto la baja utilizacién del fésforo de dicha proce-—
dencia . por los pollos & incluao tambien por las ratas {(LOVE y col. 1939; KRIE-
GER y col, 1940), como su excelente disponibilidad para las aves, (SINGSEN y
col. 1950 y un gran nfimero de autores posteriores).

Pase a ello, actualmente se acepta la mejor disponibilidad
del P de los fosfatos inorginioos frente al de otros orfgnes, sefialandose in-
cluso (GILLIS y col. 19543 MUTZO0K y col. 1956,195T7, 1965 y 1967; WALDROUP y
col. 19653 NELSONX, 1967), que dentro de estos hay diferencias en cuanto a su
aprovechamiento, En esos trabajos se llama la atencién, ademis, gobre los fac-—
.tores que modifican 1a utilizacién del P por el animal, recalcando junto a su
¥a mencionada fuente, los niveles de calcio y vitamina D de la dieta.

Informes mas recientes han afiadido otro factor: la misma con—
centracifn del féaforo en la dieta como gran modificadora de su propia disponi-

bilidad.(SALMAN y col. 1969; ROLAND y HARMS, 1976, entre otros).

2.2,1.1.2,. Valores relativos de Ca y P contenidos en el alimento. Relacién

Ca:P,

Por oiro lado, el anflisis preciso de los requerimientos de
ambos elementos indica que las necesidades del Ca y del P, respectivamente, se
hallan en general condicionados por la concentracifn que del otro le acompafia
en el alimento. s

l McCOLLUM y col., eascriben ya en 1921: "en lo gue al calcio
y f8sforo concierne, la relaoiln fisiolégioca entre los dos en la dieta es in-—
fimamente mas. importante, en orden a una caloificaoién normal, que las cantida-
des absolutas de las sales en sf mismas”,

Los trabajos que publica TELFER en 1922-23 y 1923-24, demuesir
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la gran inhibicién que sobre la absorcién del fosfato ejercen los altos niveles

dietarios de calcio.

En este contexto surge el conocepto nutricional de relacién

oalelosféaforo (CatP), como determinante de los requerimientos en ambos elemen

" tos.

§

3

KARELITZ y SHOHL en 1927, discuten en un artfculo las distintas
absorciones de caloio en base a la relacién CasP suministrada con la dieta, mar-
oando, desde entonces; la 1fnea de numerosos trabajos posteriores,

Durante m;oho 4iempo la hipStesis de una precipitacién en el
lumen intestinal de fosfato céloico ha sido soporte vdlido para que este paré-—
metro, la relacifn CaiP, fuera un valor indicativo mas importante que los pro—
pios niveles‘absolutos, en cuanto a la posible disponih;lidad que de ambos sle-
mentoa exist{a ocon vistas a su absoyoiGn (HURWITZ y CRIMINGER, 1962; HEIBOCK y )
ool, 19663 HURWITZ y BAR, 1971).

’ En este sentido WASSERMAN en 1962, insiste sobre 1la necesidad
del aporte en la dista de una relacién CastP equilibrada, dada las interacciones
gue a nivel digestivo se ejercen mutuamente ambos elementios,y STEWART y SCOTT
{1968) Ansinuan que, adem&s , el ua§ de una relacidn dietética adecuada entre Ca
¥ Py minimiza 1los requerimientos en vitamina D, dificultando asf 1a aparicién
de estados oarenciales.

Tambien se encuentra referenciada la importancia de este fndi-
o6, sobre mam{feros en una gran cantidad de trabajos, de los que entresacamos,
a modo de ejemplo, uno cuyo tftulo es suficientemente expresivos: "Importancia
de la relacién Ca:P04 de 1la dieta sobre el metabolismo 8seo, de Ca, de Mg y
de PO4" (CLARK, 1969), realizado en ratas.

El interés que se ha dado a eate cociente, en los mamiferos
es tal, que CLARK y RIVERA-CORDERO (1974), afirman que la relacién Ca:P ingeri-

da con la dieta determina la relacién absorbida, lo que a su vez, condioclona
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la relacién plasmidtioa y subsigulentemente la excretada por via urinaria,

Cuando estudiamos el caso concreto de las aves, los niveles
relativos de calclo y fésforo, cobran una mayor importancia, sl cabe, que en
los mam{feros, debido a su interrelacién con la puesta.

HURWITZ y BORNSTEIN (1963), DUDLEY y col. (1966) y RovAC (1967)
destacan ofmo no solo se requiere una suficiente cantidad de Ca en 1la dieta, si
no una adecuada relacidn CatP, en orden a mantener una alta produccién sobre g
1llinas ponedoras, indicando igualmente, que todo inoremento en el Ca de 1a ra—
cién debe acompafiarse de otra elevacién de P, de forma que se ﬁantenga inalter
da la proporcién relativa entre ambos, A las mismas conclusiones llegan poste-
riormente MOSTERT y SWART en 1968, PAUL y SNETSINGER en 1969, eto,

En esas fachas SCOTT (1968), publica una amplia revisién sobre
la nutricién en pollos jévenes haciendo especial hincapié en 1la necesidad de
mantener ajustada la relacisn CasP en valores préximos a 2. T

En cuanto al correoto desarrollo del orecimiento como fase
previa a la madurez sexual, tambien ha sido relacionado en algunos trabajos oon
el aporte de relaciones Ca:P adecuadas, debiendo encontrarse estas dentro del
range 0.7 - 2.5 (SINCO y STEPHENSON ,1960, y VANDEPOPULIERE y col. 1960) .

Desde luego oon los conocimientos actuales es evidente la gr
influenoia nutritiva ambos slementos , perd phasta que punto éste fndice, Cat
define dicha interacoién?. )

Para obtener alteraciones apreciables sobre distintos tejidos
achacables a las distintas relaciones CatP de 1la dieta, se precisan condicio-
nes extremas, no mostrando ademis, una dependencia lineal con el valor de di-
chos cocientea (DAVIS, 1963).

Por otra parte, el efecto osteopordtico producido por las ex-

cesivas concentraciones de f&sforo en 1la dista no puede ser evitado ouando se
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inorementa su oontenido en Ca hasta valores de relacién Ca:P normales {ANDER-
SON y DRAPER, 1972y DRAPER y col. 1972).

En 12 misma 1fnea HURWITZ y BAR (1971), reflejan la gran de-
pendencia entre la relacién Ca:P de la dieta y la que presenta el contenido in-
testinal, como era de esperar, pero no as{ oon 1as cantidades absorbidas. Pos-
teriormente se ha demostrado que el efecto achacado en un prineipio a 1a rela—-
0i8n CatP sobre la activacién de la CaBP, era debida a los niveles concretos
de P. fundamentalmente (BAR y col, 1972).

Junto a estas opiniones que ponen en entredicho la significa-
oién del citado fndice, tampoco hay acuerdo general a la hora de calcularlo,
¥ asf normalmente. y oOomo norma general, encontramos gque el valor de la ci-
tada relacién se ha hallado en base al contenido en peso, de calolo y fésforo
de las dietas, diversos autores, entre ellos CLARK (1969), prefieren hacerlo
oon el nflmero de equivalentes de uno y otro, ya que el nutriente que se absor-

be es sl fosfato y no el fésforo en sf mismo:
Adem4s,puesto que 1la disponibilidad del fésforo depende en

gran medida de la fuente que lo suministra, el cdlculo del cociente Ca:P die-
tarios, es algo relativamente simplista en opinién de HURWITZ y ool. (1978).
Por todo ello, pensamos junto a”los propioa ROLAND y HARMS
(1976) y HURWITZ y ool. {1978) , auntores que han empleado oorrientemente esmte
fndice en la discusién de esus trabajos, que se ha sobreestimade la importancia
de la relacién CaiP, no habiendose encontrado hasta la fecha una desoripoién

formal y definitiva de los efectos de la interaccién entre el Ca y P contenidos

en el alimento, . ’ .

2.2.1.2,-~ Regulacién espontinea del consumo de Ca y P.
.
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2,2,1.2,1.~ Aspectos generales,

Cuando son los proplos animales los encargados de seleccionar
los alimentos que han de ingerir, ya sea porque viven en libertad, o porque las .
condiciones de cautividad asf se lo permiten, lo han de hacer de acuwerdo a sus
propias capacidades innatas o adquiridas,

En el caso de la regulacién esponténea de la ingestién de ma—
oronutrientes y energla, nﬁerosos trabajos, revisiones e incluso libros, han
sentado las bases de su exis'teﬁcia, y de los fdctores que la oontrolan y que

MORGANE y JACOBS (1969) esquematizan de esta forma:

» Ingesta e

Metabolismo ¢ Sensaciones

Calorias Gusto

Carbohidratos 0lfato

Grasas Textura
Estimlos fisloo- Proteinas Viscosidad
quinicos Minerales Temperatura

Vitaminas Visién, etc.

L.. Receptores a—————J
Sistema aferente ’ [
Nervios ~ Hormonas

Sietema de Integracién - s.m.C.

gacledad Incremento de
Sistema eferente 1a ingesta

- +
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Al iniciar el estudio de unoa nutrientes tales como sales
minerales o vitaminas, debemos pensar que si la ingesta de estos estuviera liga-
da exclusivamente a la del alimento, y el apetito que controla el ingreso de
los mismos, regido por faciores ajenos al propio mineral o vitamina, nos encon—
trarfamos con que sus mecanismos de absoroién y excrecién serian los dnicos
enoargados del mantenimiento de los niveles normales de estos en el organismo.
La regulacién adecunda de los procesos de absorocién y exorecisn, es un mecanis—
mo efsotivo bajo diversas condioiones ecoldglcas; alendo de hecho, la base usual
de fogulaoi&n en diversas especies animales. Por otro lado, es notorio que en
situaciones adversas, tales como atravesar por largos periodos oon déficit de
determinadas sales, la aparicién evolutiva de mecanismos neurofisiolégicos de—. -
terminantes demapetitos especificos” a diversas sales, pudieron conferir una
gran ventaja para superar con éxito dichas etapas, Trabajos olésicos en este
oampo son los pertenecientes a RICHTER y su esouela, recogides fundamentalmen-
te en su obra "Total Self Regulatory Functions in Animals and Human Beings"
publicado en 1943.

De una manera general se han de reconocer al menos dos meoca—
nismos independientes en que puede apoyarse la existencia de estas "hambres es—
peofficas”, segfin suglere DENTON en 1967:

) 1) Reconoocimiento innato de la sustancia necesaria ya sea por
el sabor o por el oler, tal como sucede con el "hambre de
sodio® (DENTON, 1965).
2) Lprendizaje de la ingesta de alimentos adecuados en térmi-
nos de preferencia o aversién, como es el caso del "hambre
de tiamina® (ROZIN, 1967).
sea lo que fuere, pueden plantearse ademis, las siguientes cuestiones:

1);Hay uwna regulacién espeoffica de la ingesta para una deter-
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minada sal?, y si es asf jes esto el reflejo de una organi-
zacién neural en la que se hallan involucrados patrones de
motivacién y comportamiento, como situacién paralela a la
ingeata general de alimentos y agua?

2) si 1a ingesta de la sal se halla regulada, jes funcién de
un sistema que conlleva una activacién del apetito ouando
oourre un d8ficit en el ouerpo, y/o existe la via correapon—
diente para determinar la aversifn a la sustancia especffi-

oa cuando el cuerpo se halla sobrecargado?,
No hiy una oontestacidén definitiva, y muocho menos genérica, a estas
cuestiones, aunque TEPPERMAN en 1961, establece una serie de patrones de inte-

racoidn entre el estado metab8lico del animal y los receptores gustativos funda-

mentalmentes
Patrén 1) Modificacién del estadec metabdlioco.
Gusto
Adaptaoi!n nutritiva
Patrén 2) © _ Deficienoia autritiva
Defecto metabdlico
Ousato
Adaptacifn nutritiva
Patrén 3) Gusto

"Metabolic Mixture”

d N\

Adaptacién Pradisposicién
metabélica a enfermedad
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En el patrén 1, los cambios fisiolégicos que modifican el me-
tabolismo dan lugar a una adaptacién nutriocional, presumiblemente con la parti-
oipacién del gusto y otros sentidos discriminativos tales como el olfato (TEP-
PERMAN, 1961). En este apartado podemos englobar los casos de cambios de dietas
efeotuados esponténeamente por snimales con diabetes mellitus, panoreoteotomiza~
dos, con insufiofencias renales, paratiroidectomizados, en lactaoisn, en el pe-
viodo mas acelerado del oreoimiento, etc., oomo sefialan diversos trabajos de
SHELLING, 19323 EARRIS y ool. 1933, y RITCHER y ocol., 1936, 1937, 1941 y 1942.

El ségundo tipo, patrén 2, es muy similar al anterior, siendo
la causa desencadenante una alteraoién nutritiva, que origina un cambio metabd-
lico, siguiendo a ﬁartir de este momento el mismo oamino que en el primer caso
(TEPPERMAN, 1961). Con este patrén se rigen las adaptaciones nutritivas subsi-
guientes a los casos de carenocias de diversas vitawinas B, A y D, o de minera~
les, segfin muestran los trabajos y blbliograffa que aportan en sus art{culos
TEFPERMAN de 1961, BELL de 1963 y de BOTT y ool. de 1965, o ROZIN de 1967, entre
otros, }

En el fltimo tipo, el 3, es f40il comprender oomo el gusto de-
be ayudar a establecer la ocomposicién de lo que el propio TEPPERMAN denomina
"metabolic mixture", y que representa la mezola de nutrientes y sus derivados
que se ofrecen a los tejidos para su metabolismo., La naturaleza de este "meta-
bolic mixture" puede conducir a una adaptaocién por modificacién del metabolis-
mo de loe tejidos en orden a una mayor eficiencia en su oxidacién, o bien llevar
a una alterscldn metabblioa no compemsable que deje al organismo predispuesto
para la enfermedad (TEPPERMAN, 1961).

Al abordar el estudio partioular de las aves domésticas no

debemos clvidar que en un principio vivian en libertad, al igual gue los restan—
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tes componentes de su clase zooldgica, y por tanto debieron ser capaces, sin el
auxilio del hombre y de su "ciencia", de controlar su alimentacién para que en
ocada momento cubriera sus necesidades, adapténdose a las diversas circunstancias
por las que atravesaban. El objetivo que en estas situaciones condiciona los
requerimientos de cuwalquier nutriente, no es en Aingén oaso ajeno a la bioclogia,
sino que apunta directamente a la oconservacidén del individuo, y a través de es-—
te, 1a de la espeoie a la que pertenece,

La forma peculiar en que se desarrolla la vida de las aves de
corral en las granjas avicolas,les permite modificar, de acuerdo a sus necesi-
dades particulares, la ingestién total del alimento que se les suministra, pero
no su composicién, Sin embargo, estos animales, al igual que los que viven li--
bremente, pueden alterar la dinfmica que rige sus procesos de absoroién y ex-
orecién y la de aguellos que condicionan la distribucién del nutriente retenido
en los distintos oompartimgntos org4nicos,

En este contexto nos plantemos la siguiente cuestién: jPodrian
aotualmente 1las aves domésticas ajustar la ocomposioién del alimento, si tuvie-
ran la oportunidad de hacerlo?,

En el caso concreto del Ca y del P parece aer afirmativa la
contestacién despues de loe trabajos de WOOD-GUSH y KARE, 1966; HUGHES y WOOD-
GUSH, 1971; HOLCOMBE y col. de 1975 y 1976.

2.2.1.2.2.~ Apetitos espeocfficos para el Ca y el P,

Es muy conocido que las gallfnas en puesta,pican las paredes
encaladas para proveerse de un aporte extra de Ca, ouando la dieta es pobre en
este elemento,

Un interés oreciente en el conocimiento profundo de los meca—
nismos que permiten y regulan estos "apetitos especfficos" por determinadas

sustancias, de forma qus modifiquen la composicién cualitativa y cuantitativa
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de la dieta ingerida segfin las necesidades particulares en cada mituacién, ha
llevado a la realizacién de una serie de trabajos experimentales (MORRIS y ocol.
1967; TAYLOR, 1970as HUGHES y WOOD-GUSH, 1971; HUGHES, 19723 MONGIN y col. 1973
HOLCOMBE y col. 1975 y 1976y PICKARD, 1977), y alguna revisién (SAUVEUR x MONGIN
1974), que aportan luz sobre este aspecto de la nutricién de las aves doméstioas.

Los heochos esenoiales, segfin sitan SAUVEUR y MONGIN en 1974,

son los siguientes:

-~ Cuando la gallina recibe un alimento que contiene todo el
calcioc necesario, su consumo es mas elevado los diaes en gque
produce un huevo, que en 1los que no lo hace (MORRIS y TAYLOR
1967, entre otros autores).

- 51 el ocaloio se aporta separado del alimento, el consumo de
aote @ltimo no varia ouando el ave me encuentra formando 1z
céscara del huevo, por el contrario, el del Ca es mas ele—
vado (TAYLOR, 1970a).

~ El consumo espontfneo de Ca ho se reparte uniformemente du-
rante toda la Jornada, sino que es midximo durante la tarde,
cuando tiene lugar 1a ovulacién, segdn sefiala HUGHES en 1972.
Un estudio mas profundo indica la existencia en la gallina
de un ritmo nictameral de consumo ocon un miximo vespertinoj
la amplitud de este dltimo, es modulada por la necesidad de
caleifioar o no un huevo, y por el lugar que estse ocupa en

1a serie de puesta (MONGIN y SAUVEUR, 1973).

Todo elloc prueba que la gallina,al igual que diversas sspecies
de mam{feros como la rata (RICHTER y ool. 1937), el cerdo (PICKARD, 1977) el
cone jo (DENTON, 1967), etc,es capaz de efectuar una eleccién entre el Ca y el

resto del alimento, regulando parcialmente su propia ingesta c4laica. HUGHES
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¥ WOOD-GUSH (1971) piensan que esta regulacién es consecuenoia de un aprendiza-
Je en base a los efectos postingestionales, originados por el consumo de las
distintas raolones disponibles simulténeamente por las aves,basandose 1la dis-
oriminacidn entre las dietas ocon distinta concentraocidn de Ca, en la existaencia
de diferencias visuales y/o de palatabllidad, en contraposiocifn a la existencia
de un control homeostitico imnato del tipo postulado por RICHTER (1942-43).

Aunque mucho menoa estudiado que el Ca, tamblen parece demos—
trada la existencia de mecanismos especificos gue aseguran un control de la in-
gesta de P por estas ponedoras, segdn los experimentos de HOLCOMBE y col. de
1976, 1o que ya se oonoola desde 1924 para los rumiantes gracias a la commioca~
0ién de THEILER y ocol. en la que indican que el ganado vacuno deficiente en P
exibe una marcada osteofagia.

Despues de satas breves consideraciones, seria liscito pensar
que las aves domémticas pueden afin, autorregular me ingestas particulares de -
Ca y P, adaptandolas a las diversas situaciones por las que atraviesan. En ta~
les circunstancias, la dieta ingerida por el ave es a la vez .causa. y objeto
de regulacidn, puesto que su oomposioi&n puede condicionar los apetitos espec{-

- ficos que desenoadenan en definitiva el tipo de dieta que se consumira . Asf
loa estudios de HUGHES y WOOD-GUSH (1971) muestiran como la composicién del ali-
mento ingerido previamente condiciona la dieta elegida por las aves en el pe-
riodo de control, y loe de HOLCOMBE ¥y ocol. (1976), sugieren que ol nivel de
Ca de la racién puede modificar el porcentaje de P oconsumido espontaneamente
por ellas mismos. 7

Una vez mas, se patentisza la éran interdependéncia a nivel
nutritivo de ambos elementos, y de oomo sus ingestas no deben ser consideradas

aisladamente una de la otra, sino que han de enjuiciarse de forma conjunta.
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24,2.2,~ Absoreifn en el traoto digestivo de las aves.

Los componentes nubritivos que conforman el alimento ingerido

por el animal han de ser absorbidos, para de ésta manera ingresar en la cadena

metmbélica del ser vivo.

Cuando el objeto de nuestro estudio son las aves, hay que te-

ner presente las peculiaridades snatémicas y funcionales de su tubo digestivo.

[$1-] pd.ao

buche

conducts he Pahco

V. biliav
c. cistico

pancreas

c.p. lobule dorsal

FIBURA |

Junto a esta anatomia particular,
que difiere en gran parte de la
de mamfferos, aunque la eatructu-—
ra genérica se mantenga, destacan
algunas caracteristicas espec{fi-
oas en el proceso digestivo, que
pueden influenciar el paso de
los distintos nutrientes y en
particular, del Ca y del P a tra-
vés de la barrera 1n£estina1, ta-
les comot

1) Un corto tiempo de permanen
cia d§1 alimento en el tracto di-
geativo, debido, por un lade, a
su menor longitud con respecto a
la talla del ave gue en el ocaso
de los mamiferos (BROWNE, 1922)
y por otro, a la mayor velocidad
de trinsito de los alimentos a
travées de 81 {STURKIE, 1967a),
aunque esta depende en gran par—

te de la textura, dureza y conte-
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nido acuoso de la dieta segfin estudios de HEUSER que datan de
1945, y de faotores propios del animal tales como edad, esta—
do fisiol8gico, etec, (THORNTON y col. 1956, HILLERMAN y col.
1953, entre ctros}. Sin embargo, esta corta estancia de los nu-
trientes en los lugares especializados en su absorcidn, se ve
compensada por un metabolismo muzy intenso junto con una eleva-
da temperatura org4nica (STURKIE, 1968a).

2) Una mayor ooncentracién de hidrogeniones, lo gue hace gue
presenten un pH inferior al enocontrado en zonas anflogas de
mamfferos, siendo #o0idos todos los iramos excepto 1a zona final
del intestine delgado que se torna levemente alcalina, A esta
acidez contribnye la elevada secrecién de C1H por el proventgf-
culo;y la bilis que presenta un marcado caracter foido (WISER-
MAN ¥ col. 1956, INGER y col. 1962, STURKIE, 1968b). Este fdlti-
mo autor sefiala la modulaoién que sobre dioho pH ejercen la com
posicifén del alimento consumido y el tiempo transcurrido desde
su ingestién, no alterfndolo factores como sexo, edad, muda,

o estado de_ reproduccién,
202.2.1,~ Absorcién del Ca,

La captura del Ca contenido en la luz intestinal, por las cé-
lulas gue forman la mmoosa digestiva se realiza, segfin una reciente revisién de
WASSERMAN y TAYLOR de 1976, en dos etapas diferenciadas, cuya interrelacién no
se halla todavia, perfectamente establecida.

Etapa 1t En un principio y de modo 74pido (menos de 1 minuto)
tiene lugar un procese no saturable por el propio Ca, que representa la adsor—
clén de este elemento a los componentes de la superfioie externa de la membrana

celular,
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Etapa 2: Fase mas lenta y subsiguiente a la anterior, que com-
prende la verdadera entrada del Ca en la célula. Muestra una dependencia del
Ca exterior, de tipo curvilineo,cuyo estudio indica que esta ocompuesta por dos
procesos, uno sa.tﬁrable y otro lineal.

El Ca ocaptado por las miorovellosidades de la membrana celular
puede aoumularse en grinulos en el interior de estas, segfin los oatud'ios que
SAMPSON y col. (1970) realizaron con anxilio de la miocrosocopia electrénica, pa—
ra seguir. por el citoplasma celular o trasportado por las mitocondrias, hacia
la regidn lateral o basal de ;la membrana celular, Adesde donde una poeible bombda
de Caylo.vexpulua.ra al exterior en un proceso dependiente de energia (BORLE, 1974, !
WASSERMAN y TAYLOR, 19763 BEHAR y KERSTEIN, 1976).

En estos movimientos del oaloio se halla involuecrada una pro-~
tefna especifioa,localizada por WASSERMAN y TAYLOR en 1966 sobre el borde en
cepillo de la pared intestinal,a la que denominaron "Caloium—Binding-Protein"
(CaBP). Es induoida especificamente por la vitamina D, ya sea desreprimiendo la
parte del genoma donde se halla codificada y provocando su biosinteais "de novo"
(CORRADINO y WASSERMAN, 196B), 0 bien aotivando la conversién de un precursor de
elevado peso molecular ya existente en la oflula (DRESCHER y DeLUCA, 1971). Es—
ta estrecha relacifn con la vitemina antirraquftica unida a su elevada afinidad
por el Ca, hicieron ‘que rApidamente se la oonectara con los proocesos de absor—
oién de sate oatién, hipStesis que ha sido demostrada postériormente en un ele—
vado ndmero de trabajos, A pesar de ello, su papel exacto en el proceso de ab-
sorcifn oflcica, no estd todavia diluoidado, puesto que no se sabe hoy por hoy,
si actua come un "transportador"” en algun momento de la translocacién del cal-
cio acoplado en serie en el proceso, o bien conforma un canal de baja resis-
tencia para el flujo del ién, representando un camino paralelo.

Junto 6cm esta via intracelular, los resultados obtenidos de
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la interferenocia mutua que se ejercen el calcio y el lantano en cuanto a su ab-
soroidn, llevaron a WASSERMAN y col. en 1973, a postular la existenoia de un
transporte paracelular de este metal, ocomo ya habian sugerido.anteriores estu—

dioa cindtioos y termodinimicos.

2.2.2,1.1.= Lugares donde se realiza.

Para numerosas espeoies de mamfferos, se halla sobradamente es~
tablecido que la absorcifn de Ca se realiza con una eficacia m&xima en el duo—
deno, decreciendo gradualments segfin nos alejamos de 41.

En aves, ;ste catién se absorbe, en mayor o menor cuantia, des-
de oualquier regidn del trasto ﬁigestivo, exigtiendo - como es 18gico, zonas don—
de se realiza con notoria eficaocia.

Algunos autores asignan un papel, aunque poco importante, al
buche, (STURKIE, 1968b y STONEROCK y ool. 1975j_§ otros a la mo}leja (PETERSEN
y col. 1960, HURWITZ y BAR, 1965) siendo a julcio de HURWITZ y BAR en trabajos
de 1966a, 1969b,c, 1970, 1971 y 1972, y BELL y FREEMAN (1971-a) el yeyuno el lu-~
gar desde donde me realiza la mayor q?sorciGn de Ca en condicionss fisioléglcas
porque aunque la efioacia del proceso sea allf menor que en el duodeno, se tra~

ta de un tramo mas largo donde el alimento permanece mas tiempo.

2.2,2,1.2,~ Mecanismos de absoroién.

Se enousntra perfectamente establecida la existencia simults~
nea de procesos de difusién y de transporte activo relacionados con el movimien
to del Ca a través de las paredes intestinales,

En péimer lugar, cuando la conocentracidn de Ca contenida en
l1a luz intestinal es elevada, la tasa de absorcién es dirsctamente proporcio-
nal a dicha concentracién, reflejo de un transporte por difusién simple (WAS~
SERMAN y TAYLOR, 19693 PAPWORTH y PATRICK, 1970).

Por el oontrario ocuando el contenido de Ca del lumen intesti-
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nal es pobre, diversos autores demuestran la existencia de un transporte acti~
voyr ya que es dependiente de energia metab8lica y saturable. (HARTI‘N y DellCA,
1969, WALLING y ROTHMAN, 1969, trabajando con ratas, ADAMS y NORMAN, 1970 y
HURWITZ y col. 1967, en aves), )

A estos movimientos del Ca hacia el interlér del organismo hay
que afiadir el flujo que deasde éste se segrega hacia el lumen intestinal y que
oonstituye 1la seorecisn endSgena del metal,de la que hablaremos mas adelante.

Todos estos prooesos pueden englobarse en una cinetica com--

rleja que WILKINSON en 1971 describe:

Jmax (Ca) + D (ca) = Jo

‘ " (Ca) + Kt
slendos

Jmax, = flujo m&ximo del componente saturable.

{Ca) « la oconcentracifn del i8n Ca, en el lumen ("in vivo")
o en la molucién del bafio de Srganos ("in vitro").

Kt = constante de transporte (anfloga a la constante de Michae—
1ie-Menten) .

D = coeficiente de difusién.

Jo = flujo unidirecoional de Ca desde la sangre al lumen in-

testinal.

En ssta ecuacidn, sl primer término del megundo miembro indi-
ca el components saturable (transporte activo), el segundo el componente lineal
(difusién), y ambos juntos el flujo total de entrada, frente al tercer compo-
nente que representa el flujo de salida de Ca desde el organismo a la luz intes-
tinal (msecrecién endfgena).

Diversas gituaciones modifican de hecho, uno o varios de estos
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componentes del transporie de Ca, como demuestran ZONITZER y col. (1971) para

la fraccién saturable, WILKINSON {1971), para el componente lineal independien—
temente o para ambos a la vez, y OSHIMA y NOZARI (1964), para el flujbldg secre~
cién end8gena. Por otro lado, tambien se han egtablecido diferencias entre el
comportamiento de diversas regiones del intestino delgado, predominando el trans—

porte pasivo en el fleon (WILKINSON, 1971; BEHAR y KERSTEIN, 1976).

2,2,2,1,3.~ Factores que la modulan

De entre la gran oantidad de factores que modifican de alguna
forma la absorcién del Ca, tan solc destacaremos los directamente impliocados en
nuestro trabajo, haciendolo muy suscintamente con el resto, dada la gran oanti-
dad de informacién que actualments se posee sobre ellos, y su interes marginal
en nuesiro 0asgo,

Dog nutrientes, calcio y fésforo oon su interdependencia, son
nuestros principales protagonistas, Junto a ellos dos factores endfgenos funda—
mentales en su regulaocién metab8lica, la parathormona (PTH) y la caloitonina
{CT). A oaballo entre ambos, la vitamina D (ghormona o nutriente?, ifactor en—

d8geno o exdgeno?).

«— Calcio.

Ee bien oonoocido que slteraciones en el contenido de Ca de la
dieta modifican la eficacia de sus procesos de absoroién (MORRISSEY y WASSERMAN
1971, etouce)e ‘

Un animal que tome una dieta con un contenido normzal de Ca,
puede incrementar su capacidad de absorcidén cuando consume una racién deficlen~
te. Para tratar de justificar esta adaptacién de los animales, NICOLAYSEN en
1953, presupone la existencia de una hormona elaborada por el huese y que deno-

mina "faotor enddgeno™ responsable del aumento en la absorcién intestinal de



o e B e e 01 g

27

Ca. Penazba que el hueso pooco mineralizado, conscuencia de una dieta baja en

Ca, se encargaria de la secrecién de la hipotética hormonay cuando el hueso
regobrara su estado fimiol8gico adecuado, la secrecidén de la citada hormona

se deprimiria, completandose de esta forma el bucle de retroalimentacién. Esta
hipbtesis muy atractiva en principio, en tanto gue relaciona absorcién de Ca con
ol contenido actual de su principal almacen, no ha tenido hasta la fecha apoyo
experimental directo, ya que no se ha enoontrado ningfin "faotor endégeno" que
surja del hueso, a pesar de lo cual, algunos autores o bien no la desechan
(STANBURT, 1968) o bien aportan pruebas indireotas en su favor (MORRISSEY y.
WASSERMAN, 1971, BRAITHWAITE, 1978b).

En estas adaptaciones al contenido c4loico de la dieta no ca~—
be duda de que Ia responsable fltima es la CaBP, Numerosos trabajos refieren
una estrecha correlacisn entre la:.conoeniracién intestinal de dicha protefna
¥ la abeorcién del calcio (MORRISSEY y col. 1971, BAR y col. 1972, CORRADINO
1974, entre otros, para el caso concrsto de las aves), A su vez, un inoremen-
to en 1a concentracisn de esta protefna, estaria mediado por el 1,25 -~ dihidro-
xicolecalciferol (1,25—(OH)ZD3), sintetizado en el rifién como consecuencia de
la modulacién en la actividad de la 25~hidroxicolecaloifercl-l-hidroxilasa, cau-
sada por la dieta baja de Ca (TAYLOR y col. 1975; OMDAHL y DeLUCA,1971; SOMMER-
VILLE y col. 1978). En definitiva, la sdaptacién de los animales a dietas oon
bajo oontenido en oalclo es modulada por la vitamina D y sus derivados, sin
ouya presencia no se realiza (HARRISON . y HARRISON, 1974). ‘

Cuando, por el contrario, la dieta ingerida conlleva un apor—
te excesivo del metal, tambien el organismo puede responder adapténdose a la
pueva situacién. En estos casos se produce una notable disminucién en la efi-
cacia de los procesos absortivos, con el fin de paliar la elevada ingesta de

este nutriente (HARRISOﬁ, 1959) . Esta merma evita la hipercalcemia consecuente

\



a la absorcidn de grandes cantidades de calcio, y el subsigulente incremento

en la aparioién de oflculos y ocaloinosis renales (HARRISON y HARRISON, 1974)

«—~Fésforo.

Es corrientemente aceptado el hecho‘ de que las dietas con.
elevados contenidos en fosfatos deprimen notoriamente 1a absorcién de calcio,

a pepar de gque algunos invedtigadores no hallan alteraciones duplicando o in-
cluso triplicando los aportes necesarios (0,64 — 1.2% - 1.8% P) en 1la dieta
(DRAPER y col. 1972). Dicho efeoto se achac$ a la formacién de complejos inso—
lubles de calcio, con lo que este no estaria disponible para su transporte, Es—
ta simple explicaoién resulis adecwada para un nfimero elevado de situaciones,
aunque no para todos, encaminindose mas tarde numerosas investigaciones a com—
probar la interacoién entre ambos nutrientes sobre los lugares eapecfficos de
absorcidn, de las que no se obtuvieron conclusiones oontundentes. Por todo.esto,
hoy en dia se piensa en un modelo de interacciédn digestiva entre el Ca y P mas
comple jo,

Estudios"in vitro" realizados por HELBOCK y col. en 1966, sefi
lan que el transporte de Ca en sacos intestinales inver'tidbs depende de la pre
sencie del i8n fosfato. Trabajos similares de MARTIN y DeLUCA 41969) y de WALLI
y ROTHMAN (1969), no confirman dicha proposicidn. Ensayos posteriores de MI-
CHALASKA y col., en 1972, 1n;.i:lca:n una clara independencia del transporte de Ca
con respecto a la presencia o ausencia de P en la regién dumodenal, y una apa-
rente dependencia, cuando la zona estudiada era el fleon.

“Con el uso de t8onicas "in vivo", surge la necesidad de ajust
las dietas con una equilibrada relacién CaiP, debido fundamentalmente a la in-
teraccifn de ambos iones a nivel digestivo" segén opina WASSERMAN (1962),
concluyendo en‘el oitado artfculo, que el efecto negativo reciproco de ambos
jones, no puede ser debido, por completo, a la precipitacién o formaoién de

comple jos inabsorbibles de Ca y P.
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MORRISSEY y ool. (1971) obgervan un aumento en la absorcién
de Ca, ouando loa pollos se. alimentan con una dieta escasa de P, efactc ob-
servado tambien con dietas pobres en oalcio, aunque los mecanismos que afectan
a la absorscidn del metal por una u otra causa son distintos en opinién de
BONJOUR y col. (1977).

Por el ocontrario, al inorementar los niveles dietarios del
citado elemento, de una manera suave, no se snouentran variaciones significa-
tivas en la absoroién del Ca, cuando las experiencias se realizan en ratas o
ratones ( ANDERSON y DRAPER, 1972; DRAPER y col, 1972; ERISHNARAO y DRAPER, 1972).
La existenoia de wna interaocién comple ja entre ambos nutrien-

tes es pues evidente, pero el meoanismo Intimo de esta afin permanece oscuro.

.~ Vitemina D,

Un factor fundamental para el correcto metabolismo del calcio
¥ del fésforo es la vitamina D, objeto de numerosos trabajos en los dltimos
afics, Uno de les equipos ﬁue mas ha profundizado en este campo es sin duda el
dirigido por DeLUCA, realizando una gran recopilacién histérica del oonocimien—
to que sobre raquitismo, principios antirragufticos, etc., se tiene densde el
final de la prehistoria hasta la fecha de su publicacién (OLSON ¥ DelLUCA, 1973),
estableciendo posteriormente (DeLUCA, 1974) de forma definitiva el papel de
prehormona que deseipeﬁa la vitamina D, siendo fundamentalmente el 1,25—(0H)2D3
sintetizado por el rififn, la hormona efectiva qu; incide en el metabolismo del
Ca y del P,

Otra revisién afn mas reciente (HOLICK y CLARK, 1978) conden-
8a las teorias que actualmente se poseen sobre la bioefntesis que el propio
animal puede realizar, ayudado por la accién combinada de la luz ultravioleta

que inoide sobre su piel, y del calor,
u.v. AH
Pre D3 — D3

Pro D3
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A esto hay que agregar el reciente. descubrimiento de sustan-
cias que imitan la accién del J,25-(0H) oD3» en las especies vegetales habitua-
les en los pastos de que me alimenta el ganado, la Solamum malacoxylon (WAS-
SERMAN, 1974) y el Cestrum diurnum (WASSERMAN y col. 1976). La estructura de
estos factores ha sido establecida por los fltimos autores, tan solo para la
primera especle, resultando ser un glicosido del propio 1,25 ~-(0R) 21)3.

El efeoto fundamental que la vitamina D y sus metabolitos
activos e jercen, es incrementar notablemente la absorocién intestinal del Ca,
descrito en numerosos trabajos ya desde MELLANBY en 1919, a consecuencia de
‘una serie de sucesos concatenados (WASSERMAN y TAYLOR, 1976)t

1) Absorcién intestinal de la vitamina, o biosintesis en la
piel, ’

2) Transferenoia por la sangre de la vitamina hasta el hifgado,

3) Hidroxilacién en poeicién 25 por enzimas especificas hepi-
ticos.

4) Transferencia por la sangre del 25—0HD3 hasta el rifién.

5) Hidroxilaocién de este dltimo por enzimas renales a la forma
1,25-(0H) 5D,

6) Transferencia por la sangre hasta el intestino.

7) Interaccién del 1,25-(OH) Py con el citosol y protefnas nu-:
oleares de las oélulas entériocas.

8) Formaci6én de un ARNm apropiado, y posterior sintesis y/o
aotivacién de proteinas involucradas en los procesos de
absorcién del Ca (CaBP, fosfatasa alcalina, y ATPasa~Ca
dependiente entre las mas importantes).

Todos estos efectos de la vitamina D y sus metabolitos sobre

la absorcién de Ca, y los que tiene sobre el P como veremos posteriormente, se
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' ven modulados & su vez, por los contenidos de Ca en la dieta (BOYLE y col. 1971),
sg y dé fosfatos inorginicos (TANAKA y DeLUCA, 1973), cerrindose de esta forma un
oiclo de retroalimentacién. Esta interdependencia entre metabolismo de la vita-

mina D y Ca y P la condensan HOLICK y CLARK (1978) en este esquemas
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.= Parathormona (PTH).

La existencia de un efecto directo de la PTH sobre la absor—
cién intestinal del Ca ha sido un punto de gran controversia. Resultados contra-
puestos abogaban en favor y en contra de su posible accién, siendo la historia
dietética del animal la responsable directa de tales contradicciones‘apa£entes.

Hoy en dia se acepta que posee una.acoidn, directa o indirecta,
activando la sfntesis remal del 1,25-(0H)2D3 en aquellos animales adaptados a
dietas pobres en Ca, (WASSERMAN y TAYLOR, 1976, BONJOUR y col. 197T).

.~ Calcitonina (CT).

Ea otra hormona con un oclaro papel en la regulacién del nivel
del Ca sérico, que ha llevado a discrepancias a la hora de asignarle un posi-
ble papel sobre la absorcién del metal, Ensayos "in situ", usando dosis fisio~
16gicas no permiten detectar acoién alguna (CRAMER, 1973) y tampooo estf olaro
un posible efecto mediado por la vitamina D;puesto que. GALANTE y col, (1972),
opinan que estimula la produccién de 1,25—(0H)2D3, mientras que RASMUSSEN y‘-

col; (1972), sefialan resultados contrarios.

«= Otros factores,

Junto a los ya descritos, una gran cantidad de factores exé-
genos y enddgeﬁos influencian en mayor o menor medida los procesos concernisn—
tes a la absorcién del Ca, degtacando entre ellos diversos iones que la inter-

fieren (Na+, K+, Mg2t, Sr2+, poot

s =.o}y ocompuestos orgéniocos como azdoares
{1lactosa), proteinas, amino4cidos (1lisina, arginina,...), polialcoholes (ma-
nitol, inositol,...), que la realzan, y otros, que actuando oomo precipitantes
la dificultan, Tambien puedén modificar esta absorcién hormonas distintas

de las menolonadas, entre las que destacan, glucocorticoides, estrégenos, STH.
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.— Puesta,

Junto a todos estos condicionantes, el ciclo de puesta, situa—
f oién peculiar por la que el ave atraviesa en una época de su vida, es un gran
modulador de la absoroién del catién, realzfndola en gran medida durante la
oaloificacién de la césoara de los huevos. El estudio detallado de esta feno-
meﬂologia lo hemos desplazado al apartado en que ocontemplamos la puesta, aun-
que queremos adelantar que este efeoto no involucra para nada a la CaBP, por
lo que no puede llevarse a cabo segfin el mecanismo desorito para la adaptacién

e las dietas de bajo ocontenido cflcico,

2,2,2,2.~ Absorcién de P,

Muoho menos estudiada gue la del Ca, HURWITZ y BAR (1972), 1la
dividen en tres etapas fundamentales sobre las que pueden incidir diversos fac~
toress

1) Captura del fésforo por la superficie de la mucosa.‘

2) Retencién en los tejidos intestinales,

3) Transferencia al organismo,
2.2,2.2,1.- Lugares donde se realiza.

Diversos autorss han realizado pruebas "in vitro" con objeto
de resolver la localizacién de una o varias zonas de absoroidn especifioca del
P . Los realizados con intestino de rata sefialan al yeyuno como principal im—
vlicado en la absorcién del fosfato (McHARDY y col. 1956, HARISSON y col. 1961,
KOWARSKI y col. 1969, entre otros),

Bstudios efectuados con pollos y gallinas adultas, por HURWIT2Z
v BAR (1965, 1970), utilizando un marcador no absorbible, apuntan tambien al
yeyuno como zona preferencial en sl trasiego del P intestinal, matizando WASSER-

MAN y TAYLOR (1973) el cambio al duodeno si los pollos sufren raguitismo,
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Cuando la especis estudiada era el caballo, la regifn in-
ferior del intestino delgado y regién dorsal y dslgada del cSlon, son las encar-
gadas de la absorcién del fosfato (SCERYUER y col. 1972). .

El lugar o lugares aparentes en que se realiza una absorcién
gignificativa del elemento,depende de factores tales como el método de ensayc
efectuadb, la especie estudiada, y el estado nutricional del individuo {WASSER-
MAN y TAYLOR, 1976), aunque la mayor parte de los trabajoa coinciden en indicar
la parte baja del intestino delgado, como la zona donde se realiza el mayor
transporte del P.

2,2,2,2,2,- Meoanismos de absorcién.

Lo® procesos involucrados en la abmorcién del P se encuentran
attn poco esoclarecidos. De los primeros trabajos se inferia, a través de eviden-
ocias indirectas, que la absoroifn del P era meoundaria a la del Ca, ocapténdose
este elemento tan sols como co-18n del Ca (CARLSSON, 1954; MORGAN, 19693 CLARK
1969, entre otros). Sin embargo, los estudios especificos del problema reali-
zados mas recientemente, indican oclarsmente que esta absorcién es un guoeso in-
dependiente de.la del Ca. ‘

El establecimiento de los lugares de mixima absorcién del tubo
digeastivo para amdbos eleﬁentos, Ca y P, localizAndolos sobre zonas diferentes,
sugiere ya la existencia de procesos distintos que se encargaran de cada una
de las dos absorciones.

Trabajos sobre diversas especies, apoyan esta hipétesis, en—
contrindose entre ellos los efectuadoe perfundiendo intestino {yeyuno) de rata
por McHARDY y PARSONS en 1956, y MORGCAN en 1969, que encuentran como la sbsor-
cién de P es una funcién lineal de su concentracién en la soluoién de perfusién.
Mediante la aplicscién de técnicas "in vivo" CRAMER (1968), llega a las mismas
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conclusiones en un trabajo efectuado 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 concentraoidn en la parte superior del yeyuno. Todo ello pareoce apuntar
en la direoccién de una difusién pasiva del P contenido en la luz intestinal
hacia las regiones serosas del tubo digestivo,

Por otro lado, los estudios de HARRISON y col. (1961) demues-
itran que el P puede ser transportado en contra de gradiente de concentracién,
en ﬁreparaoionea ocon pacos evertidos de intestino de rzta, puediendo ser este
inhibido por la falta de 05,0 por la inclusién de ciamida en el "buffer" del
sistema; resultados confirmados por los trabajos de LIFSHITZ y col. (1967) y de
HELBOCK y ool. (1966). En aves, los informes de WASSERMAN y TAYLOR (1973) ,indi-
oan la existencia de un componente saturable en el proceso de absorcién del P
en pollos, cifrindolo en una concentraocidén intraluminal de 2mM, habiendo reali-
zado sus pruebas con ooncentraciones de fosfato desde 0,5 a 50 mM. Toda esta
evidenoia, parece indicar la existencia de un componente activo en la fase de
absoroién del P. v

Tambien para este elemento se ha demostrado,como en el caso
del Ca, la existencia de flujo en la direccidn serosa muoosa, responsable de una
secreoibn endSgena (KOWARSKI y ool. 1969, BLANUSA y col. 1977).

Los datos actualmente conocidos pueden ser condensados en un
modelo dnico, similar al establecido para el Ca, segfn d oual, cuando la con—
centracifn intraluminal de P es baja, serfa el transporte activo el enocargado
de su absorcifn, saturandose sus "carriers" ouando se inorementaran los niveles,
empezando a predominar ahora los sistemas de difusién pasiva (VASSERMAN y TAYLOR
1976).

El estudio mas precisc de los mecanismos involucrados en el

wovimiento del P en estas regiones ,sefiala la participacién de diversos sistemas
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enzim4ticos tales oomo una ATPasa - potasio dependiente necesaria para la li-
beracidén del P desde la oara serosa (TAYLOR, 1976), o bien una fosfatasa alca~
lina fntimamente relacionada con la captura del fosfato en la oara mucosa segfin
opinan MOOG y GLAZIER (1972) y WASSERMAN y TAYLOR (1973) ,aunque eastos fltimos
autores llegan posteriormente a resultados opuestos (WASSERMAN y TAYLOR, 1976b).

Por otro lado, la busgqueda de una P BP, inducida por aoccién
de la vitamina D, con funclén sobre la absorcién de P, aniloga a la que desem—
pefia la bien oonooida CeBP en el oaso del Ca, no ha conducido afin, a resulta—
dos concluyentes, salvo en el caso de la "Escherichia coli" en que ha gido de-
mostrada su existencia por MEDUECZKY y ROSENBERG en 1970 y 1971.

Los relativamente escasos datos actuales, y en algunos momentos
contradiotorios, no han permitido el estableoimiento adn, de un modelo especifi-
co de transporte del P a nivel celular, si bien KOWARSKI y SCHACHTER en 1969
sugirieron la posible existencia en la mucosa intestinal de unos ocanales espe-—

cificos a través de los cuales seria transportado el fosfato.

2.2.2,2.3.= Faotores que la modulan,

«~ Calcio,

La presenocia ¢ no de Ca en el lumen intestinal, y casg de ha-
llarse presente, su concentracién, ha sido un factor sobre el gue numerosos
antores han fijado su atencidn desde que TELFER en 1922-23, sefial§ que una
excesiva ingesta c4lcica puede ccasionar la precipitacién de los fosfatos de la
dieta dificultando su utilizacién. Segfin las primeras hipdtesis, actualmente
desechadas, el P se sbsorbia como co~ién del Ca, siendo evidente la interdepen-
dencia entre ambos transportes; hipétesis deducida de resultados experimenta~
les correctos, pero mal interpretados., Entre las experiencias mas destacadas
que parecen apuntar en esta direccién, se hallan los de MORGAN de 1969, en los

gue se dice que el inoremento en la absorcién de P, es consecuencia directa del
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aumento de la absorcifn de Ca por efecto de la vitamina B, actualizando la hi-

. pStesis formulada por CARLSSON, (1954).

TAILOR y col., establecen ya en 1973, con estudios "in vitro"

" la independencia entre la captura de P por la superficie mucosa y su transfe-
rencia hacia el lado de la serosa, de la presencia de Ca en el medio .Posterior-
. mente WASSERMAN y TAYiOR (1976c) realizan un estudio con gallinas al objeto de
observar la influencia de los niveles dietéticos de Ca sobre la absorcién del

P. Sobre asas intestinales ligadas, de dos grupos de animales. alimentados con
una dieta baja o normal en Ca respectivamente, miden la absorcién de 32? y de
4503, encontrando un incremento-en la absorcién de ambos en el grupo que ingeria

poco calcio.

= Fésforo.

Tambien los niveles de P en la racién pueden alterar sus pro-
pioe procesos de absoroidn, hecho evidente cuando hay un componente saturable
en jusgo,

ARDERSON y DRAPER (1972), sefialan un aumento en la absorcién
aparente del P, cuando se doblan los niveles de este en la dieta suministrada
a las ratas. En otro trabajo mas amplio (DRAPER y col. 1972), demuestran que
cada incremento en el fésforo de la dieta conduoe a un aumento en el contenido
del mismo en heces y orina, a la ves gue aumenta la absorcién aparente de este
elemento segin subs pu nivel en la dieta.

Cuando e) alimento consumido poses una reducida concentracién
de f8sforo no se observa inoremento significativo en la absorcidén como respues—

ta adaptativa (WASSERMAN y TAYLOR, 1976c).

.= Vitamina D,

Fuera de lugar cualquier duda sobre su capital importancia en
todo lo que se refiera al estudio detallado de los procesos que involucran al

Ca, se ha tratado de observar que repercusién tendria sobre el metaboliemo del P.
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Ya en 1937, NICOLAYSEN publica un trabajo en tres partes de
las que las dos filtimas se refieren especificamente a ia accién de 1la vitamina
D sobre la excrecién fecal endégena de Ca y de P (NICOLATSEN, 1937a) y al efec~
to que esta pudiera ejercer sobre la absorcién intestinal de los oitados ele—
mentos (NICOLAYSEN, 1937b). Con estos eatudios, efectuados sobre ratas, el au-
tor demuestra un incremento mobre la absorcién de fosfate causado por la ao;-
oilén de la vitamina D, siendo necesaria la presencia de Ca para que el efecto
sea observado, Afios mas tarde CARLSSON (1954) obtiene resultados similarsa pero
cree que es tan solo consecuencia del estado general del animal,

En la misma lfnea diversos autores trabajando en aves, no en—
cuentran efectos apreciables de la vitamina D sobre la absorcién del P, o los
suponen consecuencia de su accidn sobre el movimiento del Ca (HARRISON y HARRI-
SON, 1961, MORGAN, 1969). Otros por el contrario ,observan que dicha accién no
esti mediatizada por el Ca, pussto que no desaparece al hallarse augente este
metal (KOWARSKY y col. 1969, CORRADINO, 1973, WASSERMAN y TAYLOR, 1973), lo que
apunta evidentemente en favor de la hipStesis de una accidn directa de esta vi~
tamina sobre el transporte de fosfato.Ademis HURWITZ y BAR (1972) indican que
la vitamina D inorementa la absorcidn de Ca y no de P en el duodeno, realzando—
se la de &ste dltimo mientras que no se altera la del calcio,en el yeyuno.

El estudio detallado de la intervencién vitaminioca dsnota que
afecta a cada una de las etapas de absorcién del foasfato, ya sea a nivel de la
captura por la superficie mucosa, como de su rotencién por los tejidos intesti-
nales y de su transferencia al cuerpo (WASSERMAN y col. 1973).

Todo esto sugiere que la aocién de la vitamina D sobre la ab-—
sorcién de P es independiente de su efecto sobre el transporte de Ca, ademis de

confirmar que ambos transportes,evidentemente, no son el mismo.

.~ Parathormona (PTH).

Pocos y contradictorios resultados se encuentran del posible
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efecto de esta hormona sobre la absorcién intestinal del P,

Qué aumenta dicha absorcién concluyen BORLE y col. (1963), al
observar una intensifiocacién del flujo de fosfato en el sentido mucosa - serosa,
permaneciendo inalterado el inverso, tras la administracién de un extracto de
paratiroides,

Tambfen se ha visto la absorcién inorementada (CLARK y SMITH
1964), pero esta vez tras par;tiroideotomia ¥y cuando estos mismos autores ad-
ministran extractos de paratiroides a ratas normales no observan ninguna alte—

racién en este componente (CLARK ¥y SHITH, 1971).

«= Calcitonina, (CT).

Como oon la otralbrmona, los pocos estudios realizados apun—
tan en las tres direcciones. )

TANZER y NAVIA (1973) piensan en un efecto negativo de la cal-
oitonina sobre la absoroién de P, CRAMER y col. (1969) sefialan que no posee in-
fluencia alguna y CANIGGIA y ool. (1968) encuentren un neto autmento en 1a ab—

sorcifn del féaforo tras la administracién de la hormona,

+— Otros faotoges.

De entre ellos oabe destacar el efecto perjudiéial.de las
bajas oconcentraciones de H+ 6'NH4+, la necesidad de Na+, K’, ng*, sto.

Por f1timo tan solo apuntar que recientes eatudios del grupo
de DeLUCA sefialan que el transporte de plomo y el de fosfatos estan de alguna
forma relacionados (SMITH y ool. 1978).

2.3,= Eliminaciones,
Antes de abordar el tema de las pérdidas de estos elementos

por el organismo de las aves, en su sentido mas estricto, mencionar tan solo



que, puesto que la absorcidn de ambos nutrientes no es del cien por cien, par—
te del que contenia el alimento se encontrari en las heces sin que represente
una secrecifn o pérdida real del elemento en ouestién por el organismo, pues—
to que nunca estuvo en €1, aungue bien podria considerarse al exponente de una
pérdida potenoial de algo que pudo haber sido absorbido y no lo fié. Todo aque—
1lo que alters la eficacia de los procesos de absorcidn, modificarf este compo-
nente pasivo,

2.3.1.- Secreoién endégena,

Pero no todo el Ca o P que se halla presente en las heces pro-
viene del alimento, una importante fraccién tiene origen end8geno; es segrega~
da por el propio organismo, suponiendo una pérdida real de elementos corporales,
Esta, representa una importante via de salida del calcio, y aunque en menor cuan-
tfa tambien del fésforo, denominéndose secreocién endégena gastrointestinal. Es-
te paso puede efectuarse, tal como apunta MITCHELL (1964):

1) De forma indirecta, ya sea tomando parte como constituyen—
te de jugos digestivos, o bien como ocomponente de las células de descamacién.

2) De forma directa, segregindose desde la sangre hacia la
luz intestinal.,

Cantidades importantes de estas seoreciones pueden ser de nue—
vo reabsorbidas en regiones distales del tubo digestivo, por las que han de dis-
ocurrir antes de ser expulsadas al exterior. La fraccidén que con este origen se
exoreta con las heces, constituye el componente fecal de origen endégeno.

Experiencias realizadas en aves, han puesto de manifieato la
presencia de dicho componmente end6éeno, regaltando ademis la gran dependencia
que muestra de factores tanto propios del animal, de los que el estado del
ciclo reproductor es un claro ejemplo, como de exégenos, de entre los que des—

tacan los nutritivos.
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La secrecisn de Ca a través de las paredes del intestino grue—
so en mam{feros, fué puesta de manifiesto por BRERGEIN en 1926 y por STEWART y
PERCIVAL en 1927, Desde entonces numerosos trabajos han ampliado sus estudios,

En el caso concreto de las aves ponedoras, OSHINA y NUZAKI
en 1964 y HURVITZ y BAR en 1970 entre otros, demuestran su existencia, locali-
z4ndola esta vez en el intestino delgado, sobre el fleon proximal y duodeno,
respectivamente, y sobre ambas regiones los propios HURWITZ y BAR en 1972. La
pogibilidad de un transporte activo como soporte de esta secrecién la apuntan
los propios OSHIMA y NUZAKI {1964) y HOLDSWORTH (1965) mostrindose HURUWITZ y
BAR (1965, 1969b) reacios a aceptarlo. Para la codorniz en particular tambien
se ha demostrado su presencia reclentemente (NAVARRO y MURILLO, 1976).

En el oaso del f8sforo los primeros informes ponian de mani-
fiesto 1a falta, o minima presencla, de componente endSgeno en las heces, des-
pues de suministrar grandes dosis intravenosas del elemento (TELFER, 1922-23,
ALBRIGHT y SUIKOWITCH, 1938, CRAMER, 1961) mientras que otros sefialaban no so—
lo su presencia, sino incluso su importancia, puesto que podia llegar a cons-
tituir hesta el 50% del fésforo fecal (KLEIBER y col. 1951 y LOFCREEN y col.
1952). ‘

La zona donde 1la secrecién tiene lugar es en el intestino
delgado superior, en contraposicién a una evidente absorcién realizada en re-
glones mas distales (YANG y THOMAS, 1965, SCHRYUER y col. 1972).

Junto oon los estudios reéliza.dos en mam{feros, los trabajos
de SHIRLEY y col. (1952) demuestran la excrecién de P radiocactivo en varias
regiones del intestino de gallinas, verificado mas tarde por BLANUSA y col.

(1977) aungue &m cuantia no es muy importante {5-105% del P excretado).

2.3.1.1.—- Factores que la modifican.

.~ Ciclo de puesta,

Entre los faciores que inciden sobre estas secreciones cobra
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singular importancia la puesta, ya que ambos fendmenos son de hecho competiti-
vos (MUELLER, 1962). Una considerable reduccién en la excrecién endégena del Ca,
coincide con la puesta de huevos, variando desde 7% a 12% en funcidn de que es—
t6 o no formindose una ofscara (MUELLER y col. 1964 y BRONSCH y.ool. 1967) .

‘En cuanto a los condicionéntes ox8genos que modulan estas ex—
creciones,los nuiritivos destacan fundamentalmente. De ellos, los que afecten
a la absorcién del caloio o del fésforo, oom§ es el caso de cualguiera de los
estudiados en el apartado anterior, pueden modificar de alguna manera esta ex—
crecidn ya sea directamente o alterando su posterior reabsorcién (VALVERDE, 19713
VARELA y MURILLO, 1971 MURILLO y col. 1972, entre otros, trabajando especifi-

oamente con secreciones endfgenas).

«= Caloio.

El efecto modulador que ejercen los niveles dietéticos del Ca,
gobre el valor de su seorecién, es notoric. OSHIMA y NOZAKI (1964) demuestran
una neta disminucién de dicho componente al elevarse el aporte de calcio en la
dieta, Por el contrario los trabajos de BLARUSA y col. (1976) demuestran un au-
mento en la excrecién endfgena de calcio, cuando este eleva su nivel en la die-
ta de gallinas en puesta. Tambien refieren, los mismos autores, la préctioamen-
te nula influencia que el aporte de calcio de la racién e jerce sobre el componqu
te de féasforo de origen endfgeno, lo que ha sido igualmente obaerva@o gsobre ma-

mfferos (COHN y col. 1968).

.~ F6aforo.

Experiencias realizadas en pollos j6venes muesiran una marcada
interdependencia entre la ingesta y absorecién, y la ingesta y la excrecién en—
dégena, tanto de calcio como de f8sforo, resueltos en todos los casos con una

reota de regresién. Segfin estos trabajos, un aumento en la ingesta de Ca o de
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P, conlleva a un incremento paralelo en su absorcién y en su excrecién endége~
na (BLANUSA y col. 1977).

En mamiferos, por el contrario, la elevacién del P de la die-
ta determina una reducoién en su excrecién endbgena, realzindose simultaneamen-—

te la del calsio (ANDERSON y DRAPER, 1972 y DRAPER y col, 1972).

+— Relaoién Ca:P

Entre los escasos irabajos realizados relacionando el cociente
CatP de la dieta con la excreoién endfgena gastrointestinal de estos elementos,
para el caso de los mamfferos, ya sea trabajando en ovejas (LUEKER y LOFGREEN,
1961) o en humanos (FARQUHARSON y col. 1931) no se aprecia efecto alguno de las

distintas relaciones ensayadas mobre el calcio endégeno fecal.

2.3.2,~ Excrecién urinaria,

La otra via excretora de estos iones es la urinaria.

Antes de abordar su egtudio detallado tan solo queremos recor-—
dar que la orina en las aves es formada por los rifiones y transportada por los
uréteras hasta la cloaca, desde la que se introduce en parte, en la porocién '
terminal del reoto, expuleéndose al exterior juntamente con las heces, a las
que envuslve en forma de caracterfstico precipitado blanco (STURKIE, 1968cj
BELL y FREMAN, 1971b)

2.3.2.1,~ Prooesos de excrecidn urinaria de ambos iones.

A Las excreociones renales del calcio y el fésforo estan reguladas
por loe procesos de reabsorcién que sobre el filtrado glomerular se efeoctuan
(BORLE, 1974).

-— Calcio.
En el caso del calcio,sobre el tibulo proximal se realiza una
reabsorcién neta, paralela a l1a del sodio, oon un gran movimiento del 16n en

ambas direcciones (FRICK, 1969; MOREL y col. 1969; DiBONA, 19713 MURAYAMA y
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ool. 1972, BORLE, 1974). Tambien juegan un gran papel, el asa de Henle (MOREL
¥ col. 1969),en cuya rama ascendente parece ger transportado desde su lumen )
de forma activa (MURAYAMA y col. 1972) y el tdbulo contorneado distal;en el gque
tambien aparsce una gran correlacidn entre la reabsorcién del Ca y del Na (FRICK

1969, DAVIS y MURDAUGH, 1970).

«=F8aforo,

Para el caso del fosfato, la mayor parte de la reabsorcién
trasourrs en el primer segmento del tdbulo proximal (MOREL y ool. 1969, AMIEL
¥ col. 1970, MURAYAMA y col, 1972, DUSCHETT y col. 1972), encontréndo diversos
autores que algo de reabsorcién de fosfato se efectua tambien en la regién dis-
tal (AMIEL y col. 1970).

El transporte proximal del fosfato desde el lumen al plasma
ocurre sin ningfin flujo significativo de retorno (MURAYAMA y col. 1972) y mues—
tra estar fuertemente correlacionado oon los movimientos del sodio, calcio y bi~
carbonato (FPRICK, 1969, PUSCHETT y GOLDBERG, 1969, PUSCHETT y col. 1972), no
encontrandose en la bibllografia pruebas de secrecidn de fosfato por ningin
segmento de la nefrona (BORLE, 1974). ‘

Ambas reabsorciones, la del calolo por un lado y la dei fos—~
fato por otro, pueden jugar, en determinadas situaciones, un gran papel modula-
dor sobre los niveles hemiticos de ambos elementos, dada la gran correlacifn en~
contrada en algunas cirounstancias entre dichos niveles y sus excreciones urina~

rias (BIJUOET, 1969, NORDIN y PEACOCK, 1969, PEACOCK y ool. 1969).

2.3.2.2.~ Factorea que la condicionan.
Como bodo proceso biolSgico, la cuantia de estams reabsoroiones
se hallan moduladas por diversas situaciones; en nuestro caso la puesta, ¥y al-

gunas hormonas destacan principlamente.

.~ Ciclo de puesta,



La exorecién urinaria del calcio disminuye significativamente
cuando la o&scara se halla en periodo de formacién, hasta haocerse practicamen—
te nula, frenta a valores de 50 mg/hora en ausencia de este fendmeno (FUSSEL
1960, TAYLOR y KIRLEY, 1967). Por el contrario durante ese tiempo, se realza
de forma notoria 1z excrecién del fosfato (FUSSEL, 1960).

+~ Vitamina D.

Estudios realizados con técnicas de mioropuntura demuestran un
efeoto "per se” de la vitamina D y sus metabolitos, 25-OH D, y 1,25-(0H) Py
sobre la reabsoroién proximal del 032"‘, Nat Yy Poi— (GALANTE y col. 1972, PUSCHETT
¥ col, 1972a,b).

Finalmente queremos mencionar el hallazgo de una CHP aisla~
da a partir de corteza renal, que pudiera estar involucrada en el fransporte
de Ca, aunque por el momento no hay evidencia de que se halle regulada por la
vitamina D o sus derivados (SANDS y KESSLER, 1971, TAYLOR y WASSERMAN, 1972).

+~ Parathormona (PTH),
La acoifn de la hormona del paratiroides sobre el tfbulo pro-
rinal de la nefrona consiste en una inhiblcién de los transportes de ca2t, Na*,
Poi- y 603}1". Dicha accién produce mn incremento mn la fosfatiria, pero no aef
v en la oaleciuria, puesto que este i8n se reabsorbe posteriormente de una forma
myy efeotiva, quiz4s por accién de la propia PTH sobre la regién distal de la .
nefrona (BIJUOET y FROELING, 1973, BORLE, 1974).

i

+= Calcitonina (CT).

Los estudios realizados oon la oaloitonina, tanto usando dosis
fisloléglcas como farmacolégicas, coinciden en afirmar que dicha hormona incre-
menta la excrecién de 052*, Na+ b Poi" (PAX y col., 1970, SAEKALO y col. 1971,
BARLET, 1972, BIJUOET y FROELING, 1973).

Estos efectos son explicados actualmente presuponiendo la ac~

tuacién de la CT sobre el tdbulo proximal, inhibiendo la reabsorcién de la
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mayoria de los iones. En el caso particular de la fosfaturia iniciada por la

C T , qued$ desechada la idea segfin la cual esta era debida a la hipooalcamia
producida por dicha hormona (BARLEY, 19723 PAILLARD y col, 1972) o bien a2 1a
estimulecién consiguiente de las gléndulas paratiroideas (BARLET, 1972, SORENSEN
¥ ool, 1972),

Ko olvidemos gue tanto la secrecién de PTH como de CT dependen
fundamentalmente de los niveles en sangre de Ca y P, hallandose estos, condicio-
nados en parte., por la composicién de 1la dieta, lo gue convierts a esta fltima
en uno de los posibles desenocadenantes de toda esta modulaocidn. Por oitar algén
ejemplo, CLARK (1968) atribuye a las bajas relaciones CatP en 1la dieta,un efec~
to estimulante de la secrecién de parathormona,que ocasionaria una reducciCn en
el caloio urinario,y DRAPER y col. (1972) sefialan un fuerte aumento en la exore~
6ién.urinaria del P cuando se eleva su nivel en la dieta, consecuencia de la

necesidad de eliminar el producto de una absoroién desmesurada.

2¢3¢3.~ Producoién de huevos.

"How an eggaheil is made" es el tftulo de una deliciosa mono-
grafia que escribié TAYLOR, T.G., para "Solentific American" en 1970, smiendo
con el 1ibro de ROMANOFF y ROMANOFF (1949), punto de partida obligado cusndo se

estudia ocualquier tema relacionado con los huevos,

La produccién de un huevo por las aves involuora a todo un
comple jo fisiologismo apoyado naturalmente en un soporte anatémicoy ovario y

oviducto primordialmente.
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De todas las fases que comprende dicha formacién una intere-
sa especialmente en cuanto al metabolismo del calcio se refiere: la deposicién
- en el fitero o gl4ndula ocascarfgena del carbonato cflcico que integrarf la cés-
cara.

Algunas cifras pueden indicar brevemente la "agresién" que
representa la calcificacién de la c4scara de un huevo para la homeostasis c4l-

cica en la gallinas
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1) Una céscara contiene unos 2g de calcio que, puegto que no
se hallaba almacenado en el oviducto, ha de ser retirado
de la sangre,

2) La oalcifioamoién ooupa entre 12 a 15 horas, por lo que se
ha de oaptar de la mangre unos 150 mg/h.

3) E1 ocontenido total en Ga de la sangre es de unos 25 mg, por
lo tanto, durante un periodo de aproximadamente 14 horas,
se ha de reponer el caloio sangufneo oada 10 minutos (SAU-
VEUR y MONGIN, 1974).

El huevo de la oodorniz, Coturnix coturnix japonica, presenta
uha serie de peculiaridades frente al de gallina,recopilaedos por PEREZ (1974b).
De entre ellas destacan su forma mas ovoide ocon ejes de longitud 3,14 ¥ 0,12 om
¥ 2,41 ¥ 0,24 cm, peso de 9,6 ¥ 0,8 g, siendo afectado por un gran némero de
faotﬁres, densidad wmuy uniforme pr614ma a 1,067 g/oo, factor estrechamente re—
lacionado con sus poaibilidades de incubabilidad (MUSEIN y HALBERSLEBEN, 1940).
Su ocomposioisn relativa indica la presencia de uwn 74,6% de agua, 13,1% de protef
na, 11,2% de grasa, y 1,¥ de cenizas totales (WHITING, 1966).

2.3.3.1.~ Factores que modulan la puesta,

Diversoe factores pueden incidir sobre la produccién de huevos
y de entre ellos, hay que remarcar la importancia que el patrimonio genético
(reflejo de su historia evolutiva) junto con el estado fisiolégico actual (re—
flejo de su historias particular), obran sobre cada una de las ponedoras indi-
vidnalmente, Envolviendo cada una de estas particularidades, el entorno en el
que se desenvuelve la vida del oolectivo, actuando mas o menos, uniformemente
sobre cada individuo, termina de dibujar el cuadro que determina la puesta en

si.



Los condiocionantes individuales. se escapan al objetivo del
presente trabajo, quedando obliterados en el disefio experimental,por lo que no
vamog a profundizar en ellos.

De los faotores extrfnsecos al animal, muchos alteran notable-
mente tanto la puesta en sf, ocomo las caracteristicas de sus productos. Entre
ellos son muy comentados el tiempo de iluminacién (MORRIS y FOX, 1961), el ti-
po de radiacién que suminigtra dicha fluminacién (PEREZ, 1974c), la altitud so-
bre el nivel del mar (PEREZ, 1974a) y la temperatura ambiental (HUELLER, 19663
BRAGG ¥ ool. 1971), entre otrosj y por supuesto, las caraoteristioas de la ra-
oién consumida por los snimales.

Los niveles dietéticos de Ca y P de los piensos ingeridos por
las aves, sin olvidar la gran interaccién qus mutuamente se ejercen, son un
faotor principal en el mantenimiénto de la puesta y en la "oalidad" de los hue-

vos elaborados,

+«= Calcio.

Bajos niveles dietarios de Ca conducen irremediablemente a
una depresién en la produccién, junto con una pérdida en la calidad de la cés-
cara de los huevos puestos, pudiendo suprimirse por completo si se mantienen .
eastas condicliones desfavorables nmucho tiempo (JENSEN y col. 1963, BERG y col,
1964, TATLOR, 1965, NEVALAINEN, 1969, BELL y FREEMAN 1971c ,TATLOR, 1970c).

Cuando los niveles de Ca gque aporta la djeta superamal 3
la produccién y espesor de la c4soara son éptimas (BERC y col. 1964, PEPPER y
col. 1968, KOUAC, 1968, HULAN y NIKOLAICZUK 1971, entre otros). Por encima del
4% se incrementa el espesor’de esta cubierta, junto con el peso especifico del
huevo en su totalidad,segfin unos autores (PEPPER y col, 1961, HEYWANG y col.
1964, YATES y RUTHEFORD, 1967), no encontrando efectos apreciables GERRY y BIRD

(1967), ni SALMAN y col. (1949).



Aunque muy pocos egiudios llegan a utilizar dietas con un con-
tenido en Ca tan alto como 5% o 6%, en alguno de ellos me refieren efectos ad—

versos de niveles tan elevados sobre la produccién de huevos (PETERSEN, 1965).

.= Pé8sfora,

En ouanto al nivel dietario del fésforo, tambien ejerce cier-
ta influencia sobre la puesta y calidad de la misma, sunque no tan marcada como
el calclo, exisiiendo poca bibllografia al respecto.

Bajas proporciones de P parecen ocasionar una reduccién en el
espesor de la ofscara (BARUAH y col. 1960, CROWLEY y col. 1961), mientras que
al inorementar los niveles de fésforo en las dietas desde 0,3% a 0,7% no se ob-
serva ningfn efecto sobre su calidad (EVANS y col. 1944, CILLIS y col. 1953,
SINGSEN y ool. 1962, WALTER y AITKEN, 1962, CROWLEY y col. 1963).

Un 0.8% de P en la racién permite una excelente produccién de
huevos oon buenas condioinnes de incubabilidad (NELSON y col. 1964). Niveles mas
altos adn, 1,25% de P, utilizan KRISHNA y HOWES (1966) en sus experimentos, no
alterindose la calidad de la puesta,

«~ Relacién Ca:P a

N

Otros autores estudian simultaneamente el efecto debido a los
distintos contenidos de Ca y P en la dieta, refiriendose a la relacidn CatP que
en ella tienen, cuando han de discutir sus trabajos. En esta lfnea RURWITZ y
BORNSTEIN (1963), XOUAC (1967), MOSTER y SWART (1968), PAUL y SNETSINGER (1969)
entre otroe, encuentran necesario un aumento parejo del Ca y P, manteniendo su

relacién invariable, para mejorar la puesta y calidad de la oésoara.

.~ Vitamina D.
Por dltimo el papel que la vitamina D3 puede jugar sobre la

puesta no esti claro, aunque diversos autores sugieren que la favorece (TURK y
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. McGINNIS, 1964, BRAGC y col. 1971), mientras que otros no aprecian efecto algu—
no (ANDERSON y col. 1957). Evidentemente ha de poseer una accidn indirecta por
su partiocipacién 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 qus un gran nfimero de factores pueden afectar la for-
macién del huevo, 8sta a su vez puede ser faotor modulador de distintos meta—

bolismos, para adaptar el organismo a la espeoial situacién que ella crea.

+= Absorocién intestinal y resoroién sea,

Parece fuera de toda duda una modificacién en la absorcién in-
testinal del calcio, en términos de eficacia, cuando el ave procede a depositar
la o4scara (HURWITZ y BAR, 1969a, BAR y col. 1972, BAR y col. 1976a,b); el ren—
dimiento del prooeso pasa de ser del 40% al T0%, segfn indican HURWITZ y BAR
(1965). _

Por otro lado, ya hemos visto como MUELLER y col. (1964) y
BRONSCH y col. (1967) demuestran que la exorec;6n fecal endfgena de Ca se redu-
‘0o a la mitad durante este periado, hecho que g&en pudiera ser la consecuencia
inmediata de una reabsorocién inorementada de dicha secrecidn.

El otro gran apartado fisioléglco modificado netamente por la
caloificacifn del huevo &8s sin duda la osifioacién. Un predominio de la forma—
oién sobre la resoroién se observa en las fases previas a la puesta, y un des—
balance en sentido contrarioc, mientras la gl4ndula cascarfgena deposita la cal-
oita sobre las membranas externas del huevo (BLOOH y ool. 1941, TAYLOR y -col.

1971).

Es obvio que la enorme cantidad de calclo requerida para la

formacifn de una c4scara ha de provenir en dltimo término, o bien del alimento

o del gran reservorio que supone el sistema §seo, siendo la sangre el vehfoulo
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que lo lleva hasta el fitero, cqando es requerido por éste, puesto que el oviduc~
to en su totalidad, y en general el resto de los tejidos blandos, carece de
capacided de almacenamiento significativo del citado metal. Actualmente, distin-
tas escuelas asignan el papel protagonista a uno 4 otro origen, existiendo una
amplf{sima bibliografia sobre este apasionante debate; afin asf, trataremes de
efectuar un suscinto resumen.

Autores de gran relevancia desde NOZAKI y col. en 1952, estan
de acuerdo en que el intestino es el prinocipal regulador, cuando el alimento po-
gee un nivel de calcio suficiente, pensando que se ha sobreestimado la funoién
del hueso en estas circunstancias (HURWITZ, 1964,19703 HURWITZ y BAR, 1967, 1969c
ROLAND y col. 1973).

Partidarios de que es el hueso el principal implicado en el
aporte de Ca como soporte de la puesta son BLOOM y col.(1941), TYLER (1954),
TAYLOR (1963), COX y BALLOUM (1970, 1971} , TAYLOR y col, (1971), etc..., cons-
tatando en diversos artfoulos la incorporacién de radio.calcioAprocedente de
los huesos a la clscara, o alteraciones en los depésitos éseos coincidentes
con 1la caloifioacién de esta. Los proplos HURWITZ y BAR (1969¢) admiten la ine-
ficacia del intestino para suplir por complete la gran demanda de Ca gue supo—
ne el arranque de la puesta,

Aunque sea una evidencia indirecta en favor de esta teoria, se
halla fuera de toda duda el depésitc masivo de mineral en el hueso en la fase
de pre-puesta (KYES y POTTER, 1934, ROMMON, 1938, TAYLOR, 1963, TAYLOR, 1970¢)

- Hasta aguf los hechos, ahora blen joomo se controian uno u
otro, o quiz4s ambos fendmenos?. '

En cuanto a los partidarios de la modulacién de la absorcidén
intestinal, aunque no poseen una explicacién completa por el momento, excluyen
de esta la participacién de la CaBP, puesto que su concentracién no varia a

1o largo del ciclo de puesta (BAR y HUWITZ, 1972, BAR y col. 1976a,b) y apuntan
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en 1a direccién de los estudios efectuados por KENNY (1976) y BASKI y KENNY

A (1972) que en codornices demuestran,por primera vez, una gran modulacién de la

hidroxilacién del 25—(on)n3, que pasa a 1,25~(OH),D3 6 24,25~(0R) ,Dy segdn la
etapa en que se halla el ociclo 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 suministro c4lcico se
realiza a expensas de una modificacién en el metabolismo §seo plantean dos hi-~
pbtesis de trabajo,

1) La resorcifn 8sea seria debida a una reducciédn en el nivel
de estrégenos ciroulantes (RIDDLE y col. 1945), hoy algo
abandonada,

2} La resorcién se halla ocontrolada por la PTHl, respondiendo
ésta a una caida del calcioc plasmitioo (TAYLOR, 1970b) o
quizés a la acidosis que se produce simultaneamente a l1a
producoién de huevos (SAUVEUR y HONGIN, 1974).

Fuera de la situacién en que el aporte de Ca contenido en el
alimento sea suficiente, es evidente el papel principal que juega el esqueleto
en la calcificacién de los huevos gue siguen poniendose hasta que se interrum—
pe 1la ovulacién, y gue llega a suponer la pérdida de hasta el 409 del Ca gue
usualmente contiene (TAYLOR, 1970c, SAUVEUR, 1971).

«~ Niveles hemiticos de Ca y P,

Dado el gran aporte de Ca necesario para la calocificaciédn de
la cisoara, y que la fuente 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 una revigién efectuada por HERTELENDY y TAYLOR en
1961, tema en el que insistiremos mas adelante.

Tambien se incrementan en esta fase de calcificasién los niveles
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hemiticos de fésforo inorg4nioo (FEIBERG y ocol, 1937, PETERSON y PARRISH, 1939),
consecuencia gegfin STURKIE (1968d), de 1a movilizacidn del mineral del hueso
durante esta fase y posterior retirada de la circulacién del Ca mas répidamen—

te por el dtero gue del B por el rifién.

2.4.- Retencidn corporal.

Analizados hasta el momento los aspectos que se refieren a los
aportes y pérdidas de ocalcio y f8sforo, baste recordar que su desigualdad impli-
ca un movimiento en las reservas almacenadas, ya sea aumentandolas o disminu~
yéndolas.

El signo y cuantfa de esia retencién depende de circunstancias
propias del animal, tales como edad, etapa de desarrollo, ciolo de puesta, eto.
al igual que de condiocionantes externos a 61, de los que la temperatura amblen—
tal o los niveles dietarios de cada elemento son un oclaro ejemplo.

La retenoién de Ca y P se ve generalmente incrementada durante
la fase previa y de produccién de huevos (TILER ¥y WILCoY, 1942, TAYLOR y WOORE,
1954, WUELLER, 1964, ITO0H, 1967, HURWITZ y BAR, 1967, TANAKA, 1972, BALBUSA y.
col. 1976). Todo ello coincide con el inicio de la madurez sexrual (TAYIOR, 1965).
Gracias a este depSsito inicial de mineral, las aves pueden encontrarse en ba~
lance negativo de caloio durante la primera 8poca de produccién (TYLER y WILCOY
1942, HORWITZ y BAR, 1969c, TANAKA, 1972).

Tambien se ven modulades los valores de retencién de Ca y P
por sus niveles en la dieta,en opinién de BLANUSA y col, (1977). La m4xima reten-
cién relativa de calcio oscila entre el 60% al T0%, valores deecritcs ya por
COMMON en 1943, viendo que se conseguia el m&ximo de eficacia cuando la ingesta
cflcica era tan baja como 0,9 G/dia, permaneciendo, para ingestas superiores
de hasta 4 g/dia, cercana al 50%. HURWITZ y GRIMINGER en 1960,‘y WILLYOCK en

1970, confirman estos resultados, aunque aportande valores ligeramente superio-
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res en cuanto a la eficacia relativa de la retencién. MISKOUIC y col. (1964)
¥y HUWITZ y BAR (1969b) tambien la encuentran disminuida al incrementar el ni-
vel de Ca en la dieta, pero llaman la atencién sobre el aumento paralelo y no
inverso, de lo® valores absolutos de retencién.

El nivel de P en la dieta tambien afeota, aunque satilmente,
la cantidad que de &1 mismo queda retenida por el animal, Los trabajos de AN-
DERSON y DRAPER (1972) muestran esta tendencia a aumentar la retencién del P
cuando se inorementan sus niveles dietarios, aunque no es suficlente para ser
estadfsticamente significativa.

El1 efecto genérico de la vitamina D y sus metabolitos sobre
estas retenoiones es favoreoerlas (HURWITZ y col. 1969, BORIS y col. 1977)
énnque en las aves no se patentice de modo tan acentuado como en los mamiferos
en opinién de GARLICK y Wratt (1971).

Junto a los factores mencionados, otros componentes de las
dietas msobre los que no vamés a hacer hincapié, ejercen una cierta influencia
en relacién con las ocantidades de oalclo o fésforo retenidos, tal es el caso

de la metionina (MARTIN y PATRICK, 1962), etoc...

2.5.~ Niveles hem&ticos de Ca y F.
La cantidad de calcio encontrada por BALDINI y ZARROY (1952)
en el plasma de la codorniz, oscila entre 14,1 ¥ 15,4 mg/100 ml en machos, 14,0
¥ 14,8 mg/10 ml en howbras que no estan en puesta, y 23,0 ¥ 40,0 mg/100 ml,
en las ponedoras, Este i6n ee halla repartido en dos fracciones ( PETERSEN, 1965,
TAYLOR, 19700)1
1) Difusible o ultrafilirable, constituida fundamentalmente
por el calcio ionizado.
2) No difusible o ligada, unida a protefnas, de entre las que.
destaca la fosfevitina dada su gran afinidad por el oal~

cio.
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De egtas dos fracciones, la flltima cobra un significado pre-—
ponderante en las ponedoras, slendo el calcio difusible mayoritario en machds
Y hembras que no se hallan en puesta, ‘

En cuanto al fésforo, los valores encontrados por BAKSI y
KEFNNY en 1978, son de 7,4 pd 0,4 mg/loo ml, para el aomponente inorginico pre-—
gente en el plasma de las codornices,

Las concentraclones de estos elementos en el plasma de 1as aves
muestran unas olertas variaciones a lo largo del dia {ritmo circadiano) sobre
los valores medios referidos, influenciadas,a su ves,por el ciclo de ovoposi-
cién (SLOAN y col. 1974). '

La gran interdependencia entre los niveles hemiticos de oal-
cio y fésforo eatd fuera de toda duda, siendo normalmente aceptado la constancia
del producto de sus concentraciones, aungue con matizaciones como la de RAS-
HUSSEN (1970) quien indica gque ha de caleoularse como Ca ionizado X P inorgénioo,
o la de GARDINER (1969) que establece la constancia de la suma y no del produc-
to. En todos los casos, el nivel de uno de ellos condiciona el del otro y vioce-
versa, por lo que ocualquier faotor gue afecte a uno debiera influir sobre el
otro, Esta #ltima hipStesis no @e verifica en determinadas situaciones experi-
mentales en que se observan alteraciones aisladas en sus concentracioness sanguf-
neas o modificaciones de los niveles de ambos, pero en el mismo sentido (WAIBEL
y MRAZ, 1964, CLEMENS, WAIBEL y MRAZ, 1964, RASMUSSEN, 1970) lo que pone en te-—

la de juioio la constancia de tal producto en todas las cirounstancias,

2,5¢1.~ Algunos factores que alteran estos niveles.
.= Puesta.
Un gran modulador de estos contenidos plasmiticos es la puesta

en 8f y no el sexo puesto que no se aprecian diferencias entre machos y hembras
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que no ponen,y sf de ambos con las que se encuentran en puesta activa,(RIDDLE
¥ REINHART, 1925, STURKIE, 1968a, FEINBER y col. 1937, TAYLOR, 1970c, COX ¥
BALLOUN, 1970).

Un gran incremento en los valores del Ca plasm4tico,que afec-
ta a la fraocifn no difusible exclusmivamente,se observa mientras se mantiene
1a producoién (McDONALD y RIDDLE, 1945) al igual que en machos estrogenizados
(URIST y ¢ol. 1958, URIST y SCHSEIDE, 1961). Junto a este aumento en la oal-
ocemia aparecen tambien elevados los valores de lipemia y proteinemia (BUTLER
1971, SAUVEUR y nomm, 1974), destacando la presencia de una fosfaproteina,
la foafovitina {fracoién X de SCHJEIDE y URIST, 1956), y wna lipoproteina, 1la
lipovitelina (fracoién X, de SCHJEIDE y URIST, 1956) destinadasa constituir
las reservas de vitelo del hueve y que muestran una extraordinaria afinidad
por el Ca (CLARK, 1967, SAUVEUR y MONGIN, 1974). En opinién de estos fltimos
autores,la puesta representa en las aves la aparicién simultdnea a nivel san-
gufneo de gistemas de transporte de Ca fundamentalmente, junto con sustancias
destinadas a la formacién del vitelo.

Hientras se realiza la calcificacién de 1a c4scara del huevo,
el dteroc ha de extraer ingentes oax;\t:ldadea del Ca hem8tico, con el que las
células mucosas en un proceso complejo,coordinado fundamentalmente por la an~
hidrasa carb8nica (PEARSON y col. 1977),dar4n lugar a la precipitacién de cal-
cita,

Egtudios loocales, considerando las diferencias arteriovenosas
de la calcemiz a nivel del fitero, demuestran una extraccién del 20% del Ca circu-—
lante cuando se est4 formando la c4scara, que afecta a ambas fracciones segfin
se concluye de la mayor parte de los trabajos (WINGET y col. 1968, TAYLOR ¥y
HERTELENDY, 1961, HUNSAKER y STURKIE, 1961, HODGES, 1969) aunque algunos indican
que sdlo atafie al Ca ligado (WINGET y SMITH 1957) o al difusible (POLIN y
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STURKIE, 1957). Todos estos resultados los explican SIMKISS (1967) y TAYLOR (1970c
diciendo‘que la mucosa uterina utiliza especificamente el Ca iénico,restauran-
doss ripidamente su mivel hemitico por la disociasién de una parte del hfgado,

Cuando el estudio se realiza a niveles de circulacién eistémi-
ocay los efectos loglicamente se diluyen, apareciendo resultados mas confusos. Au-
tores como POPE y col. (1960) y NESTOR y col. (1972)  no detectan variaciones ,
mientras que WINGET y SMITH {1957), HERTELENDY y TAYLOR (19T1), y HODGES (1969)
SI0MN y col. (1974), s=f.

En ouanto al fésforo tambien se observa una variacién en sus
concentraciones plasmiticas correlacionada con la etapa de calcificacién del
huevo (FEINBER y ool. 1937, PETERSON . y PARRISH, 1939), debido probablmentes
como ya tuvimes ocasién de indicar anteriormente, a la movilizacién del mineral
8seo con el fin de suministrar el Ca requerido por la glénﬁula cascarfgena en

ega etapa del ciclo.

.~ Contenido de Ca y P en el alimento. .

La influencia de los niveles dietéticos de Ca y P sobre =mus
concentraciones en sangre es algo gue tambien suscita grandes desacuerdos.

Dietas con escaso contenido en unoc u oirs mineral ocasionan un
descenso en eu propio nivel hem&tico segfn indican HURWITZ y BAR (1966b), MUELLER
¥ col, (1970) y NORRIS y c01.(1971) para el Ca, GARDINER (1969) para el P, ¥
OMDAHL y DeLUCA (1977) para ambos, mientras que se incrementa el nivel en sangre
dei'otro elemento.

COnfenidos excesivos de Ca en el alimento pueden slevar su ni-
vel hemftico en pollos{OMDAHL y DeLUCA,1977), t;l como sucede en mamfferos
segfin sefialan CLARK (1969) y CLARK y RIVERA-CORDERO (1974).

Trabajando tambien en mamfferos el grupo de DRAPER establece

sin lugar a dudas, la aparicién de un hiperparatircidismo secundario tras la
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administracién de dietas con elevadas concentraciones de fésforo, 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 hipocalcemia como efecto subsiguiente al consumo de este tipo de dietas,

Alimentos con bajo contenido en fosfatos tampoco alteran la
cuantia de su presencia en sangre mas que en condiciones muy extremas {DRAPER
¥y col, 1972),

En el caso de las aves, BASKI y KENNY (1972), trabajando con
codornices, tampoco encuentran alterazcién de la fosfatemia en diversas oondi-
oiones dietarias, al igual que les sucede a MORRISSEY y WASSERMAN (1971) con
gallinas, y a SIFRI y col. (1978) con pollos y codornices en orecimiento,

En cuanto al posible efecto de la relacién CatP de la dieta
sobre estos parimetros, CLARK {1969) y CLARK y RIVERA-CORDERO (1973 y 1974)
piensan que 2ltas relaciones se acompafian de hipercalcemia e hipofesfatemia
mientras que ABDUJAR y col, (1977) no encuentra alteracifin debida a la varia-
cilén de este Indioce,

Todo ello sugiere la existenoia de una regulacién de este parf
metro plasmitico, la fosfafemia, que al igual que sucede para la calcemia, se
habzia depurado por el devenir evolutivo entrando en liza gran cantidad de fac-
tores,para mantener una situacidén fisiolSgica adeouada e independiente,todo lo

posible,de las variaciones del medio externo.

«

2.6.— Compartimento 4emeo.

2.6.1.—~ Papel y estructura mineral b4sica. Hueso medular.
Podriamos definir la mineralizacién biolégica como el depésito
de ung fase s8lida inorginica sgobre tejidos de organismos vivos, fenbmeno am—

pliamente observado tanto en el reino vegetal como animal,



Dentro del reino animal, el carbonato c4lcico es la principal
fase mineral que poseen los invertebrados, mientras que los fosfatos c4lcicos
lo son de los vertebrados, destacando en la mayoria de los casos el Ca como fac—
tor comfn en todos estos procesos de mineralizacién, lo que oriéina el que se
denominen usualmente, procesos de 6alcificacién.

Junto a las obvias caracteristicas mecAnicas de estos tejidos,
la fase sflida conetituye una gran "reserva de iones"; baste pensar que en ella
se encuentran el 99% del Ca, 85% del P, 65% del Mg y 50% del Na corpdrale; (GLI-
‘MCHER, 1976), reserva hacia,y desde la que son transportados los iones para
mantener en los 1lfquidos orgfnicos concentraciones adeounadas.

El mineral del hueso de las aves posee,como en el resto de
los vertebrados, un componente méyoritario formade por una mezcla cristalina y
amorfa de hidroxi-apatito (TERMINE y POSNER, 1967, EANES, 1970, TERMINE, 1972,
GLIMCHER, 1976).

Coexistiendo con este componente mayoritario se ha detectado
la presencia de calcita oomo fase separada,en trabajos como los de-BILTZ y PE~-
LLEGRINO (1969) o en los de LORCHER y NEWWSELY (1969). Ambom componentes pueden
ouantificarse porcentuzlmente en opinién de BILTZ y col, (1969) sin mas que oal-
cular la relacidn CatP que el hueso posee, siendo 1,67 su valor cuando no hay .
presencia de carbonatos, sumentando cuando estos aparecen.

El que las gallinas ponedoras sean capaces de ﬁerder el 10%
de su material 8seo en menos de un dia, es un hecho extraordinario pero no dni-
oo; todas las aves que han sido estudiadas pueden movilizar sus reservas esgue-
16ticas de calcio para la formacién de la céscara del huevo, a velooidades im-
proevisiblemente altas, éegﬂn refiere TAYLOR (1970c¢). DIste mismo autor, opina
que la gran disponibilidad de las reservas §seas se halla asociada a la apari-

cién y desarrollo evolutivo de un tipo especial de hueso secunda;;o,que rellena
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las cavidades medulares de los huesos largoss el hueso medular,

Este hueso medular fud descrito inicialmente por FOOTE en
1916, y redescublerto por KYES y POTTER en 1934, en la paloma. Su estructura
es seme jante a la del hueso esponjoso y finas trabéoulas muy irrigadas rellenaﬁ
las cavidades medulares sin interferir con el aporte sangufneo (TAYLOR, 1970c).
En oclanto a su ocomposicién no hay acuerdo, puesto que TAYLOR y col. (1971} di-
ocen que estan constituidas b4sicamente por hidroxi-apatito,y LORCHER y NEWESELEY
(1969) y PELLEGRINO. y BILTZ (1970) detectan la presencia abundante de carbonato
cfloico cristaline,

La inducoién de este tipo peculiar de hueso, que aparece espon—
taneamente en las hembras durante el oiclo de puesta (TAYLOR y MOORE, 1956,
TAYLOR, 1970, SAUVEUR y MONGIN, 1974...) puede realizarse en hembras inmaduras
¥ machos por la administracién de estirfgenos tan solo, o por la asociacién de
egtos con andrégenor, los dos tipos de hormonas producidas por el ovaric de
las aves (TAYLOR, 1965, 1966 y 1970c, STURKIE 1968, NAVARRO, 1973). En condicio-~
nes naturales,su regulacién pudiera implicar junto a las hormonas sexuales a
otros miembros de la orquesta endocrina,tales como los del tiroides (BENOIT ¥
CLAVERT, 1947),0 a las hipofisiarias y paratiroideas (TAYLOR, 1970), etc.

' Deede los trabajos de COMMON en 1933, es oonocido que cuando
las gallinas aloanzan la madurez sexumal, inorementan notablemente la retencién
tanto del calcio como del fésforo, debido fundamentalmente, & una reduccién en
la exorecién de ambos elementos, Estudios posteriores de CLAVERT y BEHQIT en
1942, ya demuestran que estos elementos retenidos, son almacenados casi en su
totalidad sobre los huesos. Imitando experimentalmente estas situaciones, por'
1a administracién de estrégenos y andrégenos, se confirman estos hallazgos
(COVAERTS y col. 1951). "La retenocién mé¥imé de Ca y su agbsorcién intestinal
se hallan condicionados por la capacidad del hueso para almecenar calcio" sefin-

la textualmente BRAITWAITE (1978b).
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Tanto en condiciones naturales como experimentales, la induc—
cifn de los procesos de formacifn del hueso en las aves presenta dos peculia—
ridades de gran transcendencia, y en las que COMION en 1936 ya hizo hincapié.

1) El caloio depositado bajo el efecto de los esteroides no
se reparte de manera homogénea por todo el esaueleto; los
huesgos de los miembroe son de hecho mas reoceptivos,

2) La relacién Ca:P del material dépositado desde el inicio
del oloclo de puesta, parece ser superior a la que tienen -
previamente los huesos,

Al considerar la existenocia del hueso medular en las hembras
que se encuentran en periodo de puesta, surge la aclaracién a estas dos observa—
ciones:

1 — La aparicién de esta variedad 8sea explica el almacena~
miento preferencial del Ca sobre los huesos de las extre-—
midades,

2 - E1 posible depbsito prioritario de carbonato c4lcico sobre
dste, justificaria el incremento en la relacién Ca:P del

mineral que contienen,

2.6.2.~ Factores gque inciden sobre el metabolismo &seo.

Fl papel que desempefia el esqueleto como reservorio de oalcio,
almacenéndolo cuando su aporte supera las necesjidades, y pasando a ser fuente
inmediata del metal al ser mayores las demandas que los ingresos, es objeto de
constantes estudios, Para las aves, en que la puesta representa una movilizacién
ertraordinaria de este elemento, la bibliograffa se interesa fundamentalmente
pors

1.~ Observar como modulan el metabolismo §seoc las distintas

situaciones fisiolégiozs, y en definitiva, los factores endégenos que las pro—
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vocan y regulan,

2,~ Cuantificar la incidencia sobre dicho metabolismo de con-?
dicionantes ex8genas al propio animal.

Del primer apartado nos interesa la puesta sobre todo, del

segundo los faotores nutritivos,

+«~ Puesta.

La gran interconexifn entre la mineralizacién 8sea y el oiclo
de puesta ya la comentamos al referirnos a esta dltima.

Los estudios realizados en la paloma,que pone uno o dos huevos
al afio, y en 1la gallina, ponedora habitual, establecen claramente la sincroni-~
zacién entre los ciclos de acrecidn y resorcidn 8sea y de caleificaciédn de 1la
ofgcara (KYES y POTTER, 1934, TAYLOR, 1970c, TAYLOR y col. 1971).

A pesar de que TAYLOR y MOORE (1954), ZALLONE y MUELLER (1969)
opinan que estos fendmenos no afectan al hueso medular, la mayoria de los au-
tores ven en €1 al principal implicado en la provieién del calcio necesarioc pa-
ra la deposicién de la oéscara, dados los cambios cfclicos en su poblacién os—
teobl4stica y osteocliatica, coincidentes con las etapas‘de caloificacién del

huevo {TATIOR y ool. 1971) y su elevado "turnover" (SAUVEUR y MONGIN, 1974).

.= Algunos factores nutritivos,

Otro gran condicionante de 1la mineralizacién del tejido &seo,
es la composicién de 1la dieta que ingieren los animales, Es esta en definitiva,
la que suministra los "ladrillos™ con los que construir el "edificio” é&seo.

Racliones con esoaso contenido en Ca desencadenan toda una se-
rie de alteraciones ya descritas, sobre las que no insisitiremos mas, que de-
sembocan claramente en la supresién de la puesta y en el incremento de la resor-
0ién 8sea, a fin de mantener la oalcemia dentro de los ranges fisiolégioos,

factor que en opinién de RAISZ {1976) es prioritario (HURWITZ y BaAR, 1966b,
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FRITZ y col. 1971, CHAN y ool. 1972...).

Por el contrario, cuando la racién ingerida posee un aporte
de calcio en exceso, se produce un notable aumento en la densidad de la matriz
8sea (SHANE, 1969), junto con una considerable elevacidn del contenido en ce—
nizas del hueso (WALDROUP y col. 1964, y TWININC y col. 1965, XOHN y col. 1968,
entre otros).

Tambien se ha estudiado el efecto que la concentracién de féa-
foro en el alimento pudiera ejJercer sobre el"turnover'8seo, y asi los trabajos
realizados por BLANUSA y col, (1977) demuestran la gran dependencia que existe
entre los aportes de Ca como de P en el alimento y su retencién.

Diversos autores estudian conjuntamente ambos niveles dietarios,
cuantificandolos por su cociente, insistiendo en 1a necesidad de que esta rela~-
0ifn CatP estéd ajustada en vistas a conseguir una correcta osificaoiéﬁ'(WAIBEL
y MRAZ, 1964, RUCKER y col. 1968, para aves, KROOK y LOWE, 1964, SHAH y ocol.
1967, ANDERION y DRAPER, 1972, para mamfferos).

Por otro lado, el nivel dietario del P "per smse"™, ha revelado
que juega un gran papel en cuanto al "turnover”éseo, ya que estudios realizados
Qundamentalmente en mam{feros, ponen de manifiesto un marcado efecto osteopors-
tico de las dietas que aportan una cantidad excesiva del nutriente. (KROOK y
col, 1963, KROOK y LOWE, 1964; SHAH y col. 1967, DRAPER y ool. 1972), achacado
posteriormente al desencadenamiento de un hiperparatiroidismo secundadoe origi-
nado por el elevado conternido de P en el alimento (ANDERSON y DRAPER, 1972,
DRAPER y col. 1972, KRISHNARAO y DRAPER, 1972, ANDERSON y col. 1978).

Mientras que unos informes destacan el claro incremento en la
osificacién como efecto directo de la vitamina D en las aves, (VAIDEL y MRAZ,
1964, SUMMERS y col. 1970, BORIS y col. 1977...} otros no lo encuentren (i/ASSER-
MAN, 1962, PAUL, 19694...). En lo que si hay acuerdo general es en la marcada
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regorcién fsea subsiguiente al clonsumo de grandes dosis de esta vitamina, demos-
trado tambien para las aves por THORNTO¥ en 1970.

De todas formas lo que est4 perfectamente establecido es que
su efecto indirecto sobre sl hueso se realiza a través del ya comentado in-
oremento en la ab_sqro:!,Gn del caloio y el fosfato, que transportados por la san-
gre podr{an as{ depositarse sobre la matriz 4sea, tal como habfa apuntado Wi~
SSERMAN en 1962, y ocorroboran posteriormente los trabajos de WAIBEL y MRAZ
(1964), PAUL (1969), RASFUSSEN (1970), eto,
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3.1.~ Diseiio experimental,

3.1.1.- Estudio de los balances de Ca y P con diferentes niveles dietétiéds

de ambos, en codornices machos y hembras.

3.1,1.1.~ Estudio de los balances de Ca y P en los dos sexos, con los ni-

veles iniciales de ambos minerales (C2:P inicial).
3.1.1.1,1.~ Ensayo B=-l

Animales:
10 codornices ¢ (n? 1-10)

DPuraciéns
Periodo previo: 10 dias de adaptacién

Periodo principal:s 8 dias de balance
Dieta:
F-1 (Ca = 1,54%, P = 0.80%, Ca:P = 1.9)
3.1.1.1.2.- Ensayos: B-2

Animaless

10 codornices  (n? 11-20)

Duracidns
*
Periodo previo: 10 dias de adaptacién,
Periodo principal: 8 dias de balance.

Periodo accesoriot 1 dia para recogida de hueves.
Dieta:
F-2 (Ca = 3.40%, P = 0.85%, Ca:P = 4.0)

3.1.1.2.- Influencia de la elevacién del nivel dietético de Ca y consecuen

temente de la relacidén Ca:P

i e n e e ey~ - S s e mmeee el e e es s e
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3.1.1.2.1.~ Ensayo B~}

Animales:

10 codornices 0" (n? 21-30)

Duracidn:
Periodo previo: 10 dias de adaptacidn.
Periode principal: B dias de balance.

Dietas
F-} (Ca = 3.20%, P = 0.81%, Ca:P = 4,0)

3,1.1.2.2.=- Ensayo B-4

Animales:

10 codornices @ (n? 31-40)

Duracién:
Periodo previo: 10 dias-de adaptacién,
Periodo principal: 8 dias de balance.

Periodo accesorio: 1 dia de recogida,

Dietas )
4
F-4 {(Ca = 6.60%, P = 0,82%, CatP = 8.1)

3.1.1.3.~ Influencia de la elevacifn del nivel dietético de P, y consecuen

temente de la disminucién de 1a relacién Ca:P.
3.1.1.3.1.~ Ensayo B-5

Animaless
10 codornices O {(n® 41-50)

Duracién:
Periodo previo: 10 dias de adaptacidn,

Periodo principal: 8 dias de balance,

Dieta:
F-5 (Ca = 1.57%, P = 1,66%, Ca:P = 1.0)




3.1.1.3.2,~ Ensayo B~-6

Animaless

10 codornices Q (n® 51-60)

Duracién:
Periodo previo: 10 dias de adaptacién.
Periodo principal: 8 dias de balance,

Periodo accesorio: 1 dia de recogida.de huevos.

Dietas
F-6 (Ca = 3.48%, P = 1.63%, CatP = 2.1)

3,1.1.4.~ Influencia de la elevaoifn paralela de los niveles dietéticos
de ambos minerales, Ca y P, manteniendo invariables la relacién

inicial entre ellos (Ca:P inalterado)
3.1.1.4.1.- Ensayo B-T

Animalest
10 codornices @ (n? 61-70)

Duraciént
Periodi previos 10 dias de adaptacién.

Periodo principal: 8 dias de balance.

Dietat
F-7 (Ca = 3.40%, P = 1.71%, CatP = 2,0)

3,1.1.4.2.~ Ensayo B-8

Animales:
10 codornices ? (n® 71-80)

Duracién:
Periodo previo: 10 dias de adaptaciédn.
Periodo principalt 8 dias de balance.

Periodo accesorio: 1 dia de recogida de huevos,
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Dieta:

F-8 (Ca = 6.54%, P = 1,68%, CatP = 1.9)

Los parfmetros controlados en todos y cada uno de los ensayos

de balance mencionades, fueron:

Humedad, contenido en cenizas, Ca y P en las dietas y excre-~
tas de los animales, peso inicial y final de los mismos 2l igual que el pesc
y contenido en cenizas de sus fémures, tanto en el caso de los machos como en
el de las hembras. Sobre este d1timo sexo, tambien controlamos la cantidad de
humedad, cenizas, Ca y P que poseian la c4scara y parte comestible de los hue-
vos independientemente, asf como la frecuencia de puesta de las codornices, ¥y
el peso, volumen, densidad, longitud de los ejes y espesor de la cédscara de

los huevos puestos.

-

3.1,2.- Estudio en codornices machos y hembras, de la eleccién entre dos
dietas con distintos contenidos de uno u otro mineral, para conocer
el valor de la ingesta de cada uno de ellos y la influencia sobre

dichos valores de la proporciln dietética del otro.

Los ensayos efectuados con este fin, respondieron todos a un
mismo esquema genérico, de complejo desarrollo, que mostramos a continuacién

con el fin de facilitar en lo posible su mejor comprensién.
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3.1.2.1.,~ Estudio sobre ambos sexos de la eleccidn entre dietas con.distig
tas concentraciones de Ca y un nivel inicial de P, y 1la posible

influenciade la elevacién de este Gltimo.
3.1.2,1,1.- Eleccién entre dietas con distinto nivel de Ca en machos.
3.1.2.1.1.1.- Ensayo V-1

Animales:?
10 codornices U (n? 101-110)

Duracién:
Periodo I
Fase I-D - 9 dias
Fase D=1 -— 9 dias
Periodo II
Fase D=1 -~ 9 dias
Fase I-D - 9 dias

Dietas:

Las codornices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente.
Periodo I
A<1~-I (Ca = 1.01%, P = 0,70%)
A-2-I (Ca = 4.08%, P = 0.70%)
Periodo II
4-1-II (Ca =« 1.00%, P = 1.45%)
A-2-11 (Ca = 4.10%, P = 1,45%)

3.1.2.1.1.2,.- Ensayo V-2
Animales:

10 codornices 0' (n® 111-120)
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Duraciéns

Periodo I
Fase I-D - 9 dias
Fase DfI - 9 dias
Periodo II
Fase D~-I - § dias
Fase I-Dp -~ 9 dias

Dietas:
Las codornices disponian en cada periodo de las dos dietas simultaneamente,

Periocdo I
A-1-I (Ca = 1.01%, P = 0,70%)
A-3-I (Ca = 7.50%, P = 0.70%)
Periodo II
A-1-II (Ca = 1.00%, P = 1.45%)
A-3-TI (Ca = T7.50%, P = 1.45%)

3.1,2.1.2.~ Eleccién de dietas con distinto nivel de Ca en hembras,

3.1.2.1.2,1.~ Ensayoc V-3

L

Animales:
10 codornices @ (n® 121-130)

Duracién:
Periodo I
Fage I-D - 9 dias
Fase D-1I = 9 dias
Periodo II
Fase D-I - 9 dias

Fase I-D - 9 dias

’



Dietas:

T4

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

Periodo I

A-1~I (Ca = 1,01%, P = 0,70%)
A=2-1 (Ca = 4.08%, P = 0.70%)

Periodo II

A-1-II (Ca = 1,00%, P = 1.45%)
A-2-11 {(Ca = 4,10%, P = 1.45%)

3.1.2,1.2.2,~ Ensayo v-4

Animales:

10 codornices

Duraciént
Periodo I
Fage I-D -~
Fase D-I -
Periodo II
Fage D-I -
Fage I-D -
Dietas:

Q (n® 131-140)

9 dias
9 dias

9 dias
9 dias

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

Periodo I

A-1-I (Ca = 1.01%, P = 0.70%)
A-3-I (Ca = 71.50%, P = 0.70%)

Periodo II

A-1-I1 (Ca = 1.00%, P = 1.45%)
A-3-II (Ca =~ 7.50%, P = 1.45%)
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3.1.2.2,- Egtudio sobre ambos sexos de la eleccidn entre dietas con dis-
tintas concentraciones de P y un nivel inicial de Ca, y 1a no-

gible influencia de la elevacifn de este filtimo.
3.1.2.2.1.~ Eleccibh entre dietas con distinto nivel de P en machos.
" 3.1.2.2.1.1,~ Ensayo V-5

Animaless
10 codornices 0 (n® 141-150)

Duracién:
. Periocdo I
Fase I-D - O dias
Fase D=1 - 9 dias
Periodo II
Fase D-I -~ 9 dias
Fase I-D - 9 dias

Dietass

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

Periodo I
A-4-1 (Ca = 1.40%, P = 0.74%)
A-5-T (Ca = 1.40%, P = 1.52%)
Periodo IY

A-4~II (Ca = 3.00%, P = 0.73%)
A-5-IT (Ca = 3.01%, P = 1,52%)

3.1.2.2.1.2.- Ensayo V-6

Animales:

10 codornices d' (n® 151-160)



76

Duracién:
Periodo I
Fage I-D -~ 9 dias
Fase D-I =~ 9 dias
Periodo II
Fase D-I ~ 9‘dias
‘Fase I-D = 9 dias

Dietas:
Las codornices disponian en cada periodo de las daos dietas simultaneamente.

Periodo I
A-4-I (Ca = 1.40%, P = 0.74%)
4-6-T (Ca = 1.42%, P = 2,07%)
Periodo II
A-4~IT (Ca = 3,00%, P = 0.73%)
A-6-II (Ca = 3.,00%, P = 2,06%)

3.1.2,2.2.~ Eleccién entre dietas con distinto nivel de P en hembras.

Animaless

10 codornices (n® 151-160)
Duraciéns

Periodo I
Fage I-D -~ 9 dias
Fagse D-I - 9 dias
Periodo II
Fase D-I -~ 9 dias
Fage I-D -~ 9 dias



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

Periodo I
A-T-1 (Ca = 3.01%, P = 0.74%)
+ A-8-1 (Ca = 3.01%, P = 1.52%)
_ Periodo II
A~7-II (Ca = 6.25%, P = 0.73%)
A-8-11 (Ca = 6.25%, P = 1,52%)

3.1.2.2.2.2.- Ensayo V-8

Animales:
10 codornices @ (n? 171-180)

Duracién:
Periodo I
Fase I-D - 9 dias
Fagse D-I -~ 9 dias
Periodo II
Fagse D=1 - 9 dias
Fase I-D - 9 dias

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

Periodo I
A-T-I (Ca = 3,01%, P = 0.74%)
A-9-I. (Ca = 3,00%, P = 2.065)
Periodo II
6.25%, P = 0.73%)
6.24%, P = 2,06%)

A-T-1T (Ca

A-9-IT (Ca

1
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Los parfmetros esﬁudiados en estos ensayos de eleccifn entre
dietas distintas fueron: v

Humedad, cenizas, Ca y P en las dietas, consumo diario por
ave de cada uno de ellos, variaciones ponderales, peso, cenizas, Ca y P del
fémur, 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 dietétlicos de

ambos minerales obtenidos de los ensayos de eleccién de dietas.
3.1.3.1.- Ensayo B-9

Animales:

10 codornices 0" (n? 81-90)

Duracién:
Periodo previo = 10 dias de adaptacién.

Periodo principal = 8 dias de balance.

Dietas

F-9 (Ca = 2,20%, P = 0,81%, CatP = 2.7)
3.1.3.2.- Ensayo B-10

Animales:

10 codornices @ (n? 91-100)

Duracién:
Periodo previo: 10 dias de adaptaciénm,’
Periodo principal: 8 dias de balance

Periodo accesorio: 1 dia para la recogida de huevos.,

Dieta:

F-10 (Ca = 2.80%, P = 0.90%, Ca:P = 3.1)
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En estos ensayos los parfmetros controlados fueron:
Humedad, cenlzas, Ca y P en dietas y excretas, variaciones ponderales, peso,
cenizas, Ca y P del fémur, niveles de Ca en plasma y sangre total, en ambos
sexos. En las hembras se controld ademis, humedad, cenizas, Ca y P de la c4s~
cara y parte comestible del huevo, as{ como su némero, peso, volumen, densidad,

longitud de sus ejes y espesor de la c4scara,

3,2,- Desarrollec de los experimentos,

3.2,1,~ Animales.

Todos lo8 ensayos se realizaron con codornices adultas de am-
bos mexos, de raza japonesa (Coturnix coturnix japonica), procedentes de una
granja avfcola situada en las afueras de Madrid. Dichas aves se traian a nues-
tros laboratorics a los 30 dias de la eclosién, permaneciendo en instalaciones
adecuadas otros 30 dias, comiendo un pienso comercial.

Los animales eran trasladados a sus alojamientos definitivos,
distribuyendolos en lotes de peso homogéneo, una semana antes de comenzar cada
ensayo, con objeto de minimizar el que los posibles efecios debidos al "stress”
afectaran a los periodos de conftrol. Durante este periodo se variaba lentamente
12 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

su total reemplazémiento.

3,2.2.~ Alojamiento,
Realizamos los experimentos en una cémara termorregulada a
23* § 1'C, ¥ con un periodo de luz-oscuridad de 14 horas de iluminacién (7 a.m.
29 p.m) ¥y 10 de oscuridad. En su interior se hallaban instaladas baterias de
jaulas especiales con celdas individuales dotadas de sistemas de suministro de

agua y alimento, y de recogida de excretas y huevos. (Figura § )
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Mencién especial merecen los comedores puesto que fué

el dnico elemento que vari8 .en los distintos experimentos. Mientras

que en los ensayos de balance cada vez poseia un finico comedero, en -

los de eleccibn de dieta, habfa dos iguales frente a cada codorniz,

COMEDEROS UTILIZADOS EN ESTOS
ENSAYOS DE:

/

=

S , )
BALANCES ELECCION DE DIETAS
«unicon «dos iguales»

FIGBRA 8
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3.2,3,- Dietas,

3.2.3.1,- Preparacién del pienso base,
Para la realizacién de las distintas dietas utiliszadas =z lo
largo de los ensayos, preparamos un plenso bisico inicial, al que afiadiriamos

posteriormente distintas cantidades de CO Ca ¥y P04H Naz, como fuentes de Ca

) 3
y P respectivamente,

Esta dieta base fué ajustada de acuerdo con las necesidades de
este tipo de animales a partir de productos naturales debidamente triturados en

forma de grano fino y mezclados en un molino adecuado, segfin las siguientes

proporoiones:
MBIZ seoveoeracensannrroranrossnconsssscasaness A%
Harina de pesScado c.evecececvvcrcscceoesaccosee %
Harina de girasol ..eeesveecvecrsvrvrceovrvovesres &,
Alfalfa desecada .iveeesvecosavcsososrosssnnons 4%
TPLZO secscossrascssserssssacensssersacnssssass 137

Salvado de tTiF0 sessvassscsecsscssncccrsronsss 9%

CaBEINA yeaeeveeosacossonssssscoscesscascsavses  LO%

En el momento de confeccionar cada dieta particular, se afiadian
la grasa, vitaminas y minerales que le faltaban y que no fueron adicionados en
un principio para evitar el enranciamimnto de la racién o alteraciones en

estos micronutrientes,

Complemanto'graso/Kg de dieta:

Aceite de girasmol ..ececvcccccsvreacens 10g

Complemento vitamfnico/Kg de dieta:

Vitamina A veencevecccescrvorronovensns 8 mg
VﬂmﬁnaBl.u.".n.u.“.“.”.“.u 4,5 mg
Vitamina 82 resevacevacesvecssssnanas e T mg

Vitamina B6 R 3,5 mg



83

Vitamina 812 csveeosmeassesserstonns 0,15mg
Vitamina D3 sevevcsessesesesnavrseone 2 meg
Vitamina C ,eceesevsoncesssrcarescss 100 mg
Vitamina E cevevveevvcnvavssasceeees 35 mpg
Vitamina H .s.eeveccosvcacssroresvees 0.15 mg
Vitamina K ..ccevveencnscsvsccosraes 3 mg

Acido Pantotenico ...ccveesrceressse 10 mg

Nicotinamida ...cevevevcocorceeneees 25 mg

Cloruro de Colina cessssvrasvaesese 700 mg

Metionina ..vcoveevsvccncrersrosees 300 mg

Cbmplemento mineral/Kg de dietas
Sulfato cBprico seveceocevevssosvos 20 mg
Sulfato ferrosSo seecesvecsnrvasvers 100 mg
Sulfato de mManganeso ..ecesveeesss. 300 mg
Sulfato de ZiNC sersevecvsvecreceses 150 Mg
Sulfato de cobalto ceseososvevscoce 2.5mg
Toduro pot4sico ceeveevrsosvravoses 2 mg

Cloruro 8841CO0 sseerescecsorocrsoa.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 preparacién de las dietas se siguié siempre el mismo

patrén a ffn de que estas tan solo difirieran en su contenido en Ca y P.

Pienso baBe ..eeececcrvevcvccncrrorsensrne 800 g de s.m.
Complemento graso .ieeevsevevocrorsveacans 10 g

Complemento vitamfnico ..eoveeeccecersoces 1.5 ¢
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Complemento mineral ...cecervosvesocnccoorosne 3.5 .
ca (co3ca) tecsevrisssecssrsescssarsreressssses €l elegido en
cada ¢asos
P (P04HHa2) sesevscrsersarressasssssacscacssas 8l elegido en
cada caso.
AImid8Neceoeaccsasascnvossassosocrsansosncesss CaBop. 1 kg
Con esta formulacidn definitiva los anflisis de las d@etaa d&e—

ron los siguientes resultados:

ProtefNla ..veveeervececsscsasscroscssavenssrees 22.5% Bobre s.s.

GIB38 seveeseerssacsessosnevavesorcorasesvesve A.0% sobre s,s,

PIDra coeeevcccorcaccanrorccnssscsrsonncorsasee 5.0% sobre 8.8,
variando el resto de los componentes en funcién de la dieta preparada. Hay que
destacar en este punto, que el contenido calérice de las distintas dietas dife-
ria, ya que la suplementacién de estas con GO3Ca y P04BHa2, se hizo a expensas
de reducir la cantidad de almidén que contenian, por lo que necesariamente en
aguellas que la concentracién de calcio y/o de fésforo era més elevada, su va-
lor energético estaba disminuido en alguna medida., A pesar de ello,esta varia-
0ién no es muy importante, ya que considerando las dietas mis extremas, su con-
tenido en Calorias variaba entre:

Aelel sevvvsvesrsecannssenseeas  392.1 G/200 g s.s.

A=3-IT sseecsvesavrenenseonsers 329.0 C/100 g s.s5.

El valor calérico de las restantes estaba comprendido entre am-
bas cifras, Esta desviacién supone tan solo un ¢ 9%, siendo inferior d rango
de variaciones expontfneas que presentan en sus ingestas de ocalorias, las co-

dornices que toman una misma dieta.
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Esta metodologia nos permite conseguir que 1la modificacién
en el contenido en el calcio y fésforo, de las distintas raciones confeccio-
nadas, incida tan solo en el componente mayoritario de la dieta, con lo que
su variacién relativa es menor que cuzlquiera de las que conseguiriamos modi-
ficando los otros nutrientes, De este modo se logra igualmente que todas las
dietas posean el mismo contenido en protefnas, grasa, y fibra, faotores nutri-
~tivos cuya incidencia en cuanto a la utilizaoién del salcio, sobre todo, y del

fésforo, ha sido puesia de manifiesto en la revisién bibliogrifioa,

3.2.3.2.~ Preparaoién de las dletas,

Dieta F-1

Pienso + complementoB ...cecveccseccccres 815 g de s.s.

00363 PP e eI PRIIEIEPUIIREROIIIRNRRPRASRENTOIOG LTS 26 g
erssesesesresstee v s st agsseoanne 2

P04HN32 ah lg

Almidén erecevsesrerasesscrssancsrvesrsess CuB.D. 1 kg

Composicidn en Ca y P segfin anflisisa:
Ca = 1.54%, P = 0,80%

Dieta F-2

Pienso + complementos .e..sceveescsesceess 815 g de B8,

COBGa. vsecevsessscvesscesvesovoesvrsavobone 61 g
i vevewsressssvsesrssasrresesevarees 21
P04H1a2 g

AIMIAdSN vevecovecesserssscrsesnsenrsreres CeS.D. 1 kg
Composicién en Ca y P segfn anflisisg:
Ca = 3.40%, P = 0.85%
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Dieta F=3 .

Piensc + complementos sevevevvcccserccss 815 g de s.s.
COBCa sesaceresassnsserosstsrsrscarteten 61 g

.
PO4 HNa2 tessersasoverernersasornsasanss 21 g
AImiddn sueececessoesssernsrarsarenresress CoS.P. 1 kg
Composicién en Ca y P segiin anilisis:

Ca= 3.20%, P= 0,81%

Dieta P-4

Pienso 4 complementoS ..ecveerecrecersre 815 g de s.8.
CO3Ca setoscensectoctsasrcenreneasraorete 126 g

P04HH32 eesesessvavsressveesvsrotersnnee 2l g

AIMidSN ,.veevsesoncssonovecosoveaveanas c.8.p. 1 kg

Composicién en Ca y P segfin anflisis:
Ca= 6.60%, P = 0,824

Dieta F-5

Pienso + complementos ...ceecesoecsssess 815 g de s.1.

4.
COCA eovvovvsovssoctsossvetvsaccosonanone 268

3
IR RN NN NI NN N R A B AL A
l’04ﬂ'.l‘\la2 54 g
Alm1dON ..eevvorecorscereccnconsrasonese ¢.,s.p. 1 kg
Composicisn en Ca y P segln anélisis:

Ca = 1.57%, P = 1.66%

Dieta F-6

Pienso + complementoB ..ecevescerasascos 815 g de s.s.

COLCA siveecncsnsaorocestososcrssretsssas 61 g

3
POAHNaZ""""""""""""""""' 54 g
AImiddn cuveevesonsssressesossssesnsscess C.8.D. 1 kg
Composicién en Ca y P segfin anflisis:

Ca= 3.480,P = 1.63%



Dieta F-7

Pienso & complementos .....c.coceevevesves
COC2 teenvenvervreoseovoncacesceosvascon
3
PO HNA sevevoosererasasnssrsncnorsansevas
04H132
B 1 . N

Composicién en Ca y P segfn anflisis:
Cao 3.404, P = 1,71%

Dieta F-8

Pienso + complementos ..ceevesevcccsoners

COC2 seevvssssevescesvesescoavsosscsonasae

3

PO4HNaé"0.ot0!'.!'."!'0‘!01.0.10lcoll-o
AImidén ..veesevcosvcecrsesarecssenenross

Composicién en Ca y P segfin anilisiss
~ = Ca = 6.54%, P = 1,684

Dieta A-3-I

Plenso 4 complementos ,..ccccecccecersons

COC2 crevsvecsevenocncsveccncvovsannrancs
3

P04HNa2

ALMEGEN +eureonuonnenorsoncsecossasosnnss

eseeevr s etrectsssestsenenvasassser

Composicién en Ca y P segfin anflisis:
Ca=1,01% P« 0.70%

Dieta A-1-TI

Pienso + complementos ...ceesvcessconscne

CO.C2B ciensascresscssvseovosvecvsccosooss

3

T P T
PO HY 32

4
AImiddn civeevvrcrsccecrisnonserescecenes

Composicién en Ca y P segfn anflisis:
Ca = 1.00%, P = 1.45%

er

815 ¢ de sa.s.
61 ¢

54 g

c.8.p. 1 kg

815 g de s.s.
126 g

54 g
c.8.p., 1 kg

815 g de s.s.
11 g
20 g

c.8.p. 1 kg

815 g de a.s.
11 g

45 g
c.8.p. 1 ke



Dieta A-2-T

Pienso 4 comnlementos seeveeecrovevsovne

COCR seveeovovsencscasssvsncocsrernrnesne

T
PO Hl.a.2 R

ALMiddn sevveoveerrvorcsverrsosscarasnsne
Composicién en Ca y P segfin anflisis:
Ca = 4.08%, P = 0,70%

Dieta A-2-II

Pienso + complementos .....cecevevsacsee

COCA scoeevvovonsressssssnsccsvversoces

3

i\ @vsves0esvssseesttssnerssosrrane
P04H132
AImIidON ceieeecceroverovortscvovascvsssecas

Composicién en Ca y P segin anilisis:
Ca = 4.10%, P = 1.45%

Dieta A-3-I

Pienso + complementos ..scevesveesrcress
COCA veosvvosovovsssscsssocsersvoovsosrie

3

PO HNa2 evessassesteossrscessatrerrseens

4

AImiddn s.vesenvossercccvocavsoacorcosane
Composicién en Ca y P segn anflisis:
Ca = 7.50%, P = 0.70%

Dieta A43-11

Pienso — complementos esecceccsssvsosoces

CO.CA sevevcossvsevrcecssesssssevevectsvons

3

N P T T T R R
PO H a2
AIMidon v.evvsovovosvovnosrvorrevecesoss

Composicidn en Ca ¥y P segfin anﬁlisis{
Ce = 1.50%, P = 1.45%

88

815 g - de s.s,
88 g
20 ¢

¢.8,p. 1 kg

815 ¢ de s.s.
88 ¢

45 &

¢.8.7. 1 kg

815 ¢ de s,s.
140 g

20 g
ces.p. 1 k7

815 g - de s.s,
140 ¢

45 g

am—



Dieta A-4-1

Pienso § complemantos .,...ceesececsccse

CO_CA sesvvovvcvessonvonnesstssavanconsa

3

PO HN P N I I PN
4H a2
AImiddn s.eoesvorecroancsrcoveoesonsncas

Composicidn en Ca y P segfin andlisis:
Ca= 1.40%, P = 0,74%

Dieta A-4-II

Pienso 4 complementos ,..evvececerscrvene

CO.Ca vesvevsssossssovscsvreasevorseonses

3

PO HNA_ seesveveviovrovosscssnccssavvana

4 2

Almidén tesrIRNseORITIRIVTIEIIIERSIOTRNIOIIVIIRES
Composicidn en Ca y P segfin andlisiss
Ca = 3.00%, P = 0.73%

Dieta A-5-I

Pienso 4 complementos ......ceccececeans

COCA vivencoovescenconsccrsacrrravcansse

3

P04HNa2 serevevevsreserarressrrsnsserans
AIMiASN cevvecoscvensaseesvcervssennssen
Composicidn en Ca y P segfln anélisis:

Ca = 1.40%, P = 1,52%
Dieta A-5-I1

Pienso 4 complementos ..,.cceosvcsvenvenes
COC2 soveeveaessonoscassssosresosssscese
PO HNa2 Pevseasassesesvsreeveter et nry

4

Almidén seeverevaverscevssscosnsosessnnse
Composicibn en Ca y P sesfin anélisis:

Ca = 3,01¢%, P = 1.52¢

815 5 de s.s.
20 g
20 g

c.s.p. 1 kpz

815 o de s.s.
60 g
20 g

c.s.p. 1 kg

89

815 g de s.s,

20 g
50 &
c.8,p. 1 kg

815 g de s.s.
60 g
50 ¢

c.8.p.'1 kg



Dieta A-6-I

Pienso + complementoS seveveoesvcorosocsan
CO}Ca 8 000NN e PIBEIPLENIBIROIEanstat iy

PO HNO,_  cecevcvescecrssossescncrsassvanss
2

ALMEABN o uverernensranorrosernosnsacsonss
Composicién en Ca y P segfin anflisis:
Ca = 1.42%, P = 2,06%

Dieta A-6-II

Pienso + complementos ssececcoccersrsonee

COCA veeveocasssossnssrsevscscacssaccssas
P04m,a2 e PPN I IS PIPRPPCIIIPIPIIIISITILISETSTY

AImiddn .evecevesoscoseosscnsvesocrracsns
Composicién en Ca y P segfin anflisis:
Ca = 3,00%, P = 2,06%

Dieta A-T-I

Plenso + complementos .eceocvevcccvessces.

COCA covecvonvvessocrevsevsvevvoceevoncese

PO HNQ, ecvseceesooscesrvocaccccassnsavsen-

4 2

AImidén .eeevacsvncsrnscsssnceronsoncncnce
Composicién en Ca y P segén anflisis:
Ca = 3,014, P = 0.74%

Dieta A-T-IX

Pienso 4+ complementos ecveeccevecrccccvoees

COCa secenonsonsoccnssssvecsossssncscers

3

P04HN32 T R e R R
AImiddn .evevevevesncoesvscrcrosecoassnas
Composicién en Ca y P segfin anflisis:

Ca = 6.25%, P = 0,73%

90

815 ¢ de s.s.
20 g’
82 ¢

c.s.p. 1 kg

815 g de s.s.
60 g
82 g

c.8.p. 1 kg

815 g de s.s.
60 g
20 g

c.s.p 1 kg

815 g de s.s,
120 g
20 g

c.8.p. 1 kg



Dieta A-8-1

Pienso 4+ complementos .cecoevecssoccsses

CO.CA suvevocovovovavosonosnseoosvossasves
3

P04HN32 s8P 0P s LIGLIINIILEBIIVIEIPOIOIIGOSOIIOSLTS

Almidén PPV IR IrIesseINOIPIIOIIRIOIIGIERLULSLSEIO R

Composicién en Ca y P segfn anflisis:
Ca = 3,0.:%, P = 1,52%

Dieta A-8-TII

Piengo & complementos ...vecessevvessesse

CO.CA sicovnrsossovsocscccncrrsveacesnense

3

PO HNaz Cesssceesenrerassetssvsranerivae

4
AImIGBN .csevevosvcvcocsesnvcrevocscrsres

Composicién en Ca y P segdn anflisist
Ca = 6.25%, P = 1.52%

Dieta A-9-I

Pienso + complementos ..eceecccevcescsese
CO.CB seeeccoonvsrovecvoverccorovossesose
3

P04ENa2

AIMidon .sseosssesavsossovsosssanessanse

sesccsecncsseessesessveacersrr e

Composicién en Ca y P segfin anilisis:
Ca = 3.00%, P = 2.07%

Dieta A-9-II

Pienso 4+ complementoB .,evevccsvcscocsas

CO.CB cevsreerocovsncsersvoavsorvrorores

3

CPO HNA. evveensernsonoeovesnnsensnoonnes
%

4

AIMidON covevoesecosrracroversoversnsnos-

Composicidn en Ca y P segfin andlisis:
Ca = 6.24%, P = 2,06%

815 g de s.s.
60 ¢

50 &

¢c.s.p. 1 kg

815 g de 9.1,
120 g
50 g

c.8.,p. 1 kg

815 g de s.m.
60 g
82 g

c,s.p. 1 kg

815 g de 3g.s,
120 ¢

82 g
c.8.p. 1 kg



3.2.4.~ Procedimiento.

3.2,4.1.~ Ensayos de balances,

Las codornices alojadas en las células de metoholismo indi-
viduales dispusieron de un finico comedero como el descrito en la figura 6,
en el que se le guministraba la dieta adecuada,

Se pesaron los animales al comienzo de cadz ensayo, c¢ons-
tando estos de un periodo inicial de 10 dias de duracién en el que se permi-
te al ave adaptarse a la dieta ofrecida. En los 8 dias siguientes se reali-
z8 el périodo de control, cuantificandose diariamente los huevos pues{és, ¥y
globalmente la ingesta y excretas efectudadas, Terminado este periodo se pe-
san y sacrifican los animales, extrayendoles la sangre y el fémur izquierdo
para su posterior anflisis, En el caso de las hembras, se deja transcurrir
un dia mas para obtener el huevo correspondiente al dltimo dia del periodo

de control y se procede de igual forma.

3.2,4.2.~ Ensayos de eleccién de dieta, (figura 4).

Las codornices;alojadas igualmente. en las células de meta-—
bolismo individuales, dispusieron cada una, de dos comederos ya descritos en
1la figura 6 , donde se les ofrecieron dos dietas que diferian en la concentra
cién de Ca o de P, k

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

£l dia "0" (Periodo I - Fase I-D), del ensayo, se pesaban los
animales, se sustituia el pienso comercial de que disponian hasta entonces en
ambos comederos por las dos dletas propias del experimento, raciones aue recor-
demos, tan solo difieren en su contenido en Ca o en P, incluyendose la misma
cantidad de pienso en cada uno de los comederos. Se controld diariamente el
consumo de cada una de ellos por animal, reponiendose en los comederos la can-

tidad ingerida,
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El dia"9" (Periodo I - Fase D-I), después de controlar el
consumo de alimento, se invirtié la posicién relativa (izquierda-derecha por
derecha~izquierda) en que se presentzban las dietas al animnl. In caso de mos—
trar las aves ‘preferencia a consumir una de ellas, deberfncambiar su hfbito
alimentario a comer mas del lado derecho, por el izgquierdo, o viceversa. Con
ello confirmariamos que la posible eleccién no era fortuita.

El dia "18" (Periode II — Fase D-I) se pesaban los animales y
reemplaéamos las dietas por otras similares que contenian duplicado el nivel
del elemento en el que no diferian. Mantuvimos en este caso la misma situacién
de las dietas frente al animal, a fiIn de constatar tan solo el posible efecto
del aumento del nivel aietétioo del elemento antes citado, sobre el consumo
de ambas dietas,

El dia "27" (Periodo II — Fage I-D), nuevamente se invirtié
la posicién relativa en que se ofrecian las dietas a las codornices, con ob—
jeto de verificar nuevamente si la posible preferencia por una de ellas no
era fortuita,

Por dltimo, el dia 36", después de efectuado el fltimo con-
trol de consumo de alimento se pesaron y sacrificaron los animales, de los que
se obtuvieron muestras de sang?e ¥y el fémur izquierdo para posteriores anflisis,

En caso de que encontrasemos una nivelacifn espontinea de las
ingestas de Ca y P por estos animales, procederiamos a la realizacién de unos
fltimoe ensayos de balance, con lag dietas por ellos ajustadas, hecho que real
mente ocurriéd y con dichas niveles ajustamos las dietas F-9 y F-10 y realizamos

los ensayos B-9 y B-10, ya descritos.

3.3.~ Determinaciones analfticas,

3.3.1.- Preparacién de lasz muestras,
Dietas.~
Se muele finemente una parte dela misma y se toman porciones

para anflisis.,
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Excretas,-
Desecadas previamente a 239C, se pesan y homogeneizan, tomando

se partes alfcuotas donde realizamos las distintas determinaciones.

Huevos, -

Se estudian sus o#racter!sticas fisicas (peso, tamafio, den~
sidad) separando posteriormente la parte comestible de 1a c4scara, midiendose
el espesor de esta dltima. De cada una de estas fracciones, una vez homogenei-

zadas, se toman muestras para su anflisis.

Cédscara de los huevos,.—

Se fractura levemente la ciscara de los huevos en la zona
ecuatorial de estos, cuidando de no romper las membranas subyacentes, separan
dose una pequefia porcién con unas pinzas finas vara su medida, incorporandose

enseguida al resto para su anflisis,

Sangre,—
De la sangre hepanimizada, se separa una parte para el poste-
rior anflisis y el resto se centrifuga a 3.000 r.p.m. durante 15 minutos, ex-

trayendose el plasma para determinar su contenido en Ca,

Fémur,-
Una vez extraido de los animales y libre de restos muscula-
res, se deseca a 1059C durante 24h, y se pesa, procediendo seguidamente a su

an8lisis,

3.3.2.- Técnicas empleadas.
Humedad.-
Por pérdida de peso en estufa a 105 + 2°C hasta peso constante.
Nitrégeno,~ ‘

! Determinacisn por el método de “Kjeldahl” utilizando una mez-

cla de Se, SO4K2 Y 50493 como catalizador.
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Extracto etéreo.-

En extraccidn en "Soxhlet" con eter de petréleo (p.e. 30° -
509C) y desecacién total del extracto etéreo,

Fibra bruta.- ‘

Por el método de "Yeende", sometiendo la muestra a un trata-
miento por &cido y alcalf. Los residuos filtrados por placa filtrante de vi-
drio, se desecan hasta peso constante, se calcinan y se pesan.

Cenizas.-

Por calcinacién de la muestra a S002C hasta peso constante.

Calcio.~ . ;

Se valora en el filtrado de la disolucién clorhidrica de 1as
cenizas con un espeotrofotémetro de absorcién atémica Perkin-Eimer 420. Se
utiliza La al 14 para evitar interferencias de otros elementos en la lecturs
de la absorbancia.

Féaforo.-

Se determins fotocolorimétricamente sobre el filtrado de la
disolucién oclohidrica diluida de las cenizas, que se tampona afiadiendo reactivo
de Morgan (acetico-acetato, pH:4.75-4.85), y agregindose molibdato aménico ¥
amidol, El color azul de los productos de oxidacién obtenidos se lee en un es—
pectrofotémetro de doble hagz Perkin-Elmer 124,

Tamafio de los huevos.-

Por medida con un calibre.

ﬁepsidad de los hunevos.~

Por valoracién en balanza de precisién del empuje que sufren
tras su inmersién en zgua destilada a temperatura conocida.

Esp;sor de la c4scara.-

Mediante un microcalibrader PEL CE 35/10 de puntas hemisféri

cas, ¢ .
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3.4.- Indices utilizados,
Junto con aguellos obtenidos directamente de la evaluaciédn
de los parfmetros controlados, caleculamos otros,resultado de la combinacién de

varios de ellos y cuyo significado detallamos a continuacién,

3.4.1.~ En los ensayos de balance usamos}

I = cantidad ingerida del elemento estudiado.
Ex = cantidad contenida en las excretas (heces y orina juntas). '
Hu = cantidad presente en el huevo,

El = Ex + Hu ¢ Cuantifica la eliminacién total diaria del

elemento a través de las distintas vias.

U=1I~Ex ¢ Indioa 1la porcién ingerida no excretada por heces

y orina, es decir el valor disponible parz la puesta y

retencién corporal,

R =1 ~ El1 ¢ Representa 1la cantidad retenida corporalmente

por ave y dfa.

3.4.2.- En los experimentos de eleccidn de dietas:

— Ingesta relativa de las dietas disponibles.
Expresa el porcentaje gue los animales de un mismo lote
consumieron de cada una de las dos dietas de que disponian.
— Ingesta media adoptadat
Es 1a media de las ingestas diarias descontados los tres
dias siguientes a cada alteracién de las condiciones del ensayo.
Representa la cantidad a2 la que los animales estabilizosn
" pspontineamente su consumo después de un breve periodo de adaptacibn a 1las

condiciones experimentzles,
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- Niveles medios adoptados:

Se obtienen refiriendo la "ingesta media adoptada” para el
Ca o el P a la "ingesta media adoptada" de sustancia seca,

Representa el nivel del nutriente que deberia poseer una
dieta para aportar las mismas cantidades de dicho nubriente y de sustancia

seca que los adoptados espontineamente por el ave,

3.5.~ Tratamiento estadf{stico.

La significacién estadfstica de las diferencias entre los
valores medios de una misma variable para dos lotes o situaciones distintas,
la estudiamos por el test de 1la "t" de Student, para muestras independientes
0 para valores apareados respectivamente ,segfin los casos.

La comparacién simulténea de diversos lotes, los efeotuamos
por anilisls de varianza sobre modelo jerirquico con 1 o 2 fuentes de variacién.

Efectuamos tambien un estudio, dentro de oada lote, de la co-
rrelacién existente entre las distintas variables controladas en cada animal,
ajustando la recta de regreeifn ouando dicha correlacién indicaba netamente
una dependencia lineal entra las variables estudiadas.

Por dltimo, cuando se traté del estudio de variables correla-
cionados entre »f, este se realizd por an4lisis de covarianca a f{n de desoon-

tar el efecto sobre la varianza total, debido a la regresifn de una sobre otra.
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4.~ Regsultados
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Abreviaturas utilizadas en las tablas de resultados:

= media,

1

E+S. = error estandar de la media.

Balances

I = Cantidad ingerida.

Ex = " excretada (heces+orina),

Hu = " contenida en los huevos.

El = " eliminada en excretas y huevos,
U = " utilizada por el ave.

R = " retenida corporalmente.

Huevos

Vol = Volumen

Densidad.

d = Longitud de su eje menor.
= " non " mayor,.

Esp = Espesor de la cascara.
Parametros hematicos.

Hto = Indice microhematocrito.
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Tabla N2 §

Balance de Ca en machos

Ensayo: B - 1

Dietas P - 1 (Ca = 1.54% , P = 0.80%, CatP = 1,9)

Ne I, . Ex. R.
(mg ca/dta) ]

1 201.9 241.8 -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 2417.6 -40.6
1 215.7 253.2 -31.5
8 215.7 253.4 -37.7
9 207.0- 242.8 -35.8
10 231.2 . 296.9 -65.17
X 212,5 ' 256.2 -43.7

L N R Ny Y R N R R RN YRR RN

E.S. ‘5.2 ' 7.2 2.9
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Tabla N? 2
Balance de P en machos
Ensayor B-l
Dieta: F-1 (Ca = 1.54%, P = 0.80%, CasP = 1.9)
Ne I, Ex. R.
(mg P/dta)

1 107.3 99,1 8,2
2 124.7 109.9 14.8
3 117.9 114.8 3.1
4 89.9 e 61.6 22.3
5 121.4 110.7 10.7 -
6 110.5 113.7 - 3.2
7 ' 116.0 101.1 14.9
8 16,0 ¢ 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

L R N RN N RN R R Ny A NN

E.S8, 3.3 5.0 2.6




Ensayos B-2

" Tabla N2

3

Balance de Ca en hembras

Dietas F~2 (Ca = 3.40%, P = 0.85%, CatP = 4.0)

102

Nt I. Ex. Hu, El, u. R.
(mg Ca/dfa)

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
17 900.2 518.6 217.9 196.5 381.9 103.7
18 915.9 463.8 304.1 167.9 452.2 148.0
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 N2 4

Balance de P en hembras

Ensayot B=2
Dieta: F-2 (Ca = 3,40%, P = 0.85%, CatP = 4.0)

103

Ne I. Ex. Hu. El. u, R.
(mg P /dfa)

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 0.6 T.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




104

Tabla N2 §

Balance de Ca en machos

Ensayo: B - 3
Dietat F - 3 (Ca = 3.20%, P = 0.81%, CatP = 4.0)

Ne I. . Ex. R.
(mg Ca / dia)
21 473.6 419.3 54.3
22 508.8 - M5.3 63.5
23 ‘ 362.6 302.9 59.7
24 433.1 351.7 T 8.4
25 379.2 323.4 55.8
26 366.4 300.8 65.6
27 471.8 351.6 120.2
28 377.4 365.3 2.1 "
29 494.0 404.7 - 89.3
30 466.2 373.7 92.5
X 433.3 363.9 69.4

B P E T eGP IPI P IR PO PP P TI PPN ISP IV T EdvrIPEPersorsosdiiscetsossssetrienvesoveorvstdinis

E.S, 18.0 15.3 19.1
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Tabla N? 6
Balance de P en machos
Ensayo: B-3 )
Dietat F-3 (Ca = 3.20%, P = 0.81%, CasP = 4.0)
Ne R Ex. R.
(mg P /ata)
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 ST 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
k] 115.4 123.6 - 8.2
X 105.9 106.2 - 0.3
E.S. 5.2 5.7 3.4
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Tabla N2 7

Balance de Ca en hembras

Ensayo: B-4
Dietat F~4 (Ca = 6.60%, P = 0.82%, Ca:P « 8.1)

Ke I. Ex. Hu, El. u. R.

(mg Ca/dfa)
31 1293.6 1000.4 127.1 1128.1 293.2 165.5
32 1500,0 1110.7 262,0 1372.7 389.4 127.4
EX) 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 1608.6 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

LR R R R N N N Y N Y R R R NN ]

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
Ensayots B-4
Dietat F~4 (Ca = 6.60%, P = 0.82%, Ca:P = 8,1)
Ne I. Ex, Hu, El. u. R.
(mg P/dfa)
a1 155.4 126.8 11.8 133.6 28.5 16.8
32 18s5.0 188.5 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 2136.6 = 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 N2 9

Balance de Ca en machos

Ensayo: B - 5
Dieta: F - 5 (Ca = 1.57%, P = 1.66%, Ca:P = 1,0)

Ne I. : Ex. R.
{mg ¢a /dia)

n 172.3 210.9 -38.6
42 176.7 C 206.1 ' -29.4
43 167.7 200.1 -32.4
44 231.6 263,1 -31.5
45 158.2 202.5 . -48.3
46 180.2 210.6 -30.4
a1 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

L N S Y R Ry P R P RN NN

E.S. 6.6 5.9 2,2
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Ensayo: B-5S

Tabla N2 10

Balance de P en machos

Dista: F-5 (Ca = 1.57%, P = 1.66%, CatP = 1.0)
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§e I. Ex. R.
(mg P /dia)

t
a1 180.7 174.2 6.5 :
42 185.4 166.2 19.2
43 176.0 180.5 - 4.5
a4 - 243,0 241.1 1.9
45 166.0 199.5 -33.5
46 189.1 186.1 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

A R R R N N S A N R R R N

E.S.

6.9

6.5

4.4
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Tabla N¢ 11

Balance de Ca en hembras

Ensayo: B-6
Dietat F-6 (Ca = 3.48%, P = 1.63%, CatP = 2.1)

Ne I. Ex. Hu, El. u. R.
(mg Cafdfa)

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 + + + + + +
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 T66,1 505.6 234.4 740.0 260.5 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

esooreccasssresresvessntrennan P PP CP0OERIENCEPIIIPOIIBROIRIIOPIIOPOIOGPIEOIOIEIBOAEOIRERLTS sevences

E.S. 44.4 20.3 34.3 50.8 28.8 13.7
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Tabla N2 12 f
1;
Bg.lance de P en hembras !
]
{
Ensayo: B-6 !
Dietas F=6 (Ca = 3.48%, P = 1.63%, CasP « 2,1)
§e 1. Ex, Hu, El. u. R. :
(mg P/dfa)
51 283.1 271.4 9.1 280.5 11.7 2.6 '
52 210.0 237.5 0.0 237.5 ~27.5% -271.5
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.
51 378.3 310.9 18.3 329.1 62.4 49.2
58 354.3 294.7 16.0 m.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
P G T L P E BN PP PSPPI PP P ETPPIPI P00 ests eV evrssveesestrersstotosvarssessssroassases
E.S, 20.5 14.2 2.6 16.2 11.8 10.3




Ensayo: B - 7

Tabla N2 13

Balance de Ca en machos

Dietat F = 7 (Ca = 3.40%, P = 1.71%, CatP = 2,0)
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Ne I. Ex. R.
(mg Ca /aia)

. 61 393.8 319.4 74.4
62 508.1 403.5 104.6
63 437.2 356.2 81.0
64 307.2 e 2737 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
Ensayo: B-T7
Dietar F=7 (Ca = 3,40%, P = 1.71%, CatP = 2,0)
Ne I. Ex. R.
(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
&5 271.2 299.0 -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

P S0 I IR RPN I ITIIIPIII NPT IIINIROONIPETIVOVRIIITOIGTIRIIITRITIPIIISIRRROTY

E.S,

13.9

17.3

11.0
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Tabla N° 15

Balance de Ca en hembras

Ensayo: B-8
Dieta: F-8 (Ca = 6.54%, P « 1.68%, CatP = 3.9)

Ne I. Ex. Hu, EL. u. R,
(mg Ca/afa)
1 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
14 1350.6 1256.9 176.9 1433.8 93.7 -83.3
5 1130.8 1113.0 13.5 1126.4 17.9 . 2.4
16 1138,1 813.3 27.6 840.9 324.8 297.2
7 + + + + + +
78 + + + + + +
19 1411.3 1272.9 95.8 1368.7 138.4 42.6
80 1001.6 1141.7 0.0 1141.7 L1401 -140.1
x 1199.9 1142.5 78,5 1221.0 57.4 -21.1

R N R RNy PNy R R X R N R R P YR PR R P T AR R

E.S, 77.9 76.8 25.4 96,8 48.3 50.9




SRR e .,

115
Tabla N? 16
Balance de P en hembras
Ensayos B-8
Dietat F~8 (Ca = 6.54%, P = 1.68%, CatP « 3.9)
Ne I. Ex. Hu. El. g. R.
(mg P/afa)
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
14 342.7 326.9 15.1 341.9 15.9 0.8
75 287.0  310.2 2.8 313.0 -23,2 -26.0
16 288.9 314.2 2.5 346.7 -55.3 -57.8
77 + + + + + +
78 -+ + + + + +
19 358.0 356.8 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

R 08 PP eI N R P G NE IR0 E IR INI IR RRAIERIE I ONIPIPRRI eI EREBIIRNPIPROIOISIRIOILIOOIBIIOIIITDPTY

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

Ensayo: B = 9
Dietat F = 9 (Ca = 2,204, P = 0.81%, CasP = 2.7)

N I, Ex. R.
(mg Ca/dia)

81 - 281,6 311.5 -29.9 .
82 _ 338.8 312.0 ' 26.8
83 255.2 269.8 -14.6
84 . 415.8 3680.4 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

L R R R R R R N N R R R R R R RN

E.S. 15.8 R 9.7 7.1




FS

Ensayo: Be9

Tabla N2. 18

Balance de P en machos

Dietas F.9 (Ca = 2.20%, P = 0.81%, CastP = 2.7)
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5.8

nNe I, Ex, R.
(mg P/dia)
81 103.7 104.7 1.0
82 124.7 125.0 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. 6.4 0.8
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Tabla N 19

Balance de Ca en hembras

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

e I. Ex. Hu, El. u, R.

(mg ca/dfa)
91 _ —
92 —_— —_—
93 741.5 475.5 259.8 7135.3 266.0 6.0
94 —_— —_—
95
96 523.8 324.9 198.6 523.4 198.9 0.4
97 657.4 390.3 281.5 671.8 267.1 -14.4
98 184.6 508.0 250.4 758.4 276.6 26.2
99 742.3 446.9 275.5 7122.2 295.4 19.9
100 600.8 339.6 275.8 615.2 261.2 -14.8
X 615.0 414.2 256.9 671.1 260.8 3.9

P R Y R R R R A R N N R N AR

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

Ensayo: B~10

Dietas F-10 (Ca = 2.80%, P = 0.90%, CatP = 3.1)

Ne 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 -1.8
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
99 238.1 204.5 23.4 227.9 4.2 10.8
100 193.2 173.4 21,2 195.6 19.8 - 1.8
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 puesta 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
Dietas F-2 Dieta: F-4 ‘Dieta: F-6 Dieta: F-8 Dieta: F-10

N2 huevos/dfa Ne uevos/dfa Ne huevos/dfa Ne huevos/dfa Ne huevos/dfa

11 1.000 kp1 0,500 51 0,375 71 0.500 91 1.000

12 1.000 32 1.000 52 0.000 72 0,125 92 1,000

13 1.000 33 0.875 53 0.250 73 0.625 93 1.000

14 0.500 34 0.750 54 0.750 74 0.750 94 0.875

15 1,000 35 0.875 55 + 75 0.125 95 1.000

16 1. 000 36 0.875 56 1.000 76 0.125 96 0.750

17 0.8313 37 1.000. 57 1.000 77 + 97 1.000

18 1.000 38 0.750 58 0.750 78 + 98 0.875

19 1,000 39, 0.875 59 0.875 79 0,375 99 1.000

20 0.833 40 0.875 60 0.625 80 0. 000 100 1,000

X 0,917 .X 0.838 X 0.625 X 0.328 X 0.950

E.S. 0. 051 E.S. 0. 046 E{S. 0.116 E.Sa 0. 097 ‘E.S. 0.028




G R ST T R,

Pt

SR o

121
Tabla N2 22
Caracterfaticas ffsicas de los huevos

Ensayo: B-2

Dieta: P-2 (Ca = 3.40%, P = 0.85%, CatP = 4.0)

e Peso Vol. Vid 3 D Eesp.

(g) (c.c.) (g/c0) {cm) (cm) (n)

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 10.36% 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 .3 182
20 9.944 9.324 1.067 2.42 3.20 173
b 4 10.474 9.802 1.068 2.48 3.16 173
E.S; 0.284 0.266 0,002 0.02 0.04 4




Ensayot B-4
Dietat F-4 (Ca = 6.60%, P = 0.82%, CasP « 8.1)

Tabla N?

23

Caracterfsitoas ffsicas de los huevos

122

Ne Peso Vol. P d D Esp,
fy (2) (c.0.) (g/e0) (om) (em) (»
31 9.942 9.378 1,060 2.42 3.19 155
32 9,663 9.073 1.065 2.41 3.07 164
k! 9,209 8.550 1.071 2.38 2.94 157
3 9.255 8,703 1.063 2,38 3.06 158
35 11.489 10.756 1.068 2.57 3.15 166
6 . 12,145 11,373 . 1.068 2.58 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 2.955 3.17 202
X 10.466 9.805 1.067 2.47 3.15 165

R R R N N N A N R R N

0.02

E.3.

0.315

0.293

0.002

0.04

5

veecres

s e
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Ensayo: B-6

Caracter{sticas f{sicas de los huevos

Tabla N? 24

Dieta: F=6 (Ca = 3.48%, P = 1.63%, CatP = 2.1)

123

Ne Peso Vol. Y4 d. D, Esp.
(g) (c.c.) (g/cc) (cm) (om) (»
51 10,302 ‘9,768 1.055 2.0 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 + + + + + +
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 3.11 159
60 9.003 8,460 1.064 2.37 2.98 156
X 10.408 9.790 1.063 2.46 3.17 165

L N R R R R N N R AR RN KN

E.S,

0.390

0.367

0.002

0.04

0.05

4
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Ensayo: B-8

Dieta: F-8 (Ca = 5.54%, P = 1.68%, Ca:P = 3.9)

Tabla N® 2§

Caracter{sticas ffsicas de los huevos

124

N¢ Peso Vol. Vid d. D. Esp.
(g) (c.0.) (&/co) (cm) (em) ()
71 9.488 8.871 1.070 2,42 3.05 180
T2 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 _— 15
16 9.675 9.127 1.060 2.48 2.99 145
7 + v t t t +
8 t T + + + *
79 10.247 9.610 1.066 2,50 3.07 175
80 — — —_—
X 9.949 8.804 1.063 2.46 3.07 152

B P N a s P e U I P P00 NP PRI NP I P IT RSP AO 0N ONOPTETIIIRITTIPRIITIPIQOEIOGIIVYOITROPOILISRUIOUSITSS

E.S8,

0.590

0.737

0.002

0.03

0.09

14
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Tabla N? 26

Caracter{sticas ffsicas de los huevos

Ensayo: B-10
Dietat F~10 (Ca = 2.80%, P = 0.90%, CatP = 3.1)

Ne Peso Vol. Ve d. D, Esp.
(e) (c.e.) (g/ce) (om) (cm) (w
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 13.09 165
. 96 9.257 8.708 1.063 2.47 2,97 174
oo 11.072 10.328  1.072 2.44 3,10 172
%8 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

0 P P s P P P PP I P IS PP P I PP I PP PP TR PIPEP I PO TN IEPsIPPPPOREsOIETRIIOIIOIRPFOERIOIROISIRSOIRTS

BE.5, 0.198 0.183 0.001 0.02 0.03 3
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Tabla N? 27

Composicidn én Ca y P de los huevos

Ensayos B~-2
Dieta: F-2 (Ca = 3.40%, P = 0.85%, CatP = 4.0)

Ne Huevo total C&goars
ca (mg) P (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 R 3.4

I N RN R N N R N R A A

E.S. 8.8 0.8 8.6 0.2
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[ Tabla N? 28
Composicién en Ca y P de los huevos
:
Ensayotr B~-4
Dietat F-4 (Ca = 6.60%, P = 0.82%, Ca:P = 8.1)
Ne Huevo total CAscara
Ca (mg) P (mg) ca (mg) P (mg)
3 255.4 23,5 249.9 4.7
32 262.0 . 19.4 256.4 4.1
PR K 245.0 15.4 239.2 3.9
T34 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

P P P s U P R PRI NP EP P E PP PP P IO PP P PTO T RR IO I PO EIsoP I PPERivVeEIPIROIIETSIIOIUIOISTEROIOBTITOETY

E.S. 12.4 1.3 12.0 0.3
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Tabla N® 29

Composicién en Ca y P de los huevos

Ensayo: B-6
Dietat F~6 (Ca = 3.42%, P = 1,63%, CatP = 2.1)

‘Ne , Huevo total _ C4scara

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 ¥ ¥ + o F
56 283.,3 22.3 ) 277.9 4.7
57 259.1 . 18.3 253.3 3.7
58 312.5 21.3 3o7.2 5.8
59 286.8 23.8 . 280.8 6.0
60 249.4 20.6 244.17 4.1
X 280.5 22,2 275.2 4.7

R R Y Y N Y R R R R AR S E R N R A NN XA

E.S. 11.8 1.0 11.7 0.3
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Tabla N2 30
Composicidn en Ca y P de los huevos

Ensayo: B-8
Dietat F<8 (Ca = 6.54%, P = 1.68%, Ca:P = 3.9)
Ne Huevo total C4scara

Ca (mg) P (mg) ca (mg) P (mg)
71 254.7 20,7 249.9 2.7
12 169.0 17.0 165.3 1.7
T3 264.8 25.7 257.0 2.8
T4 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
1 + . + + +
78 + + + +
19 255.5 21.2 249.9 3.2
80 — — —
X 215.4 21.0 210.4 2.3

€ 0 80P 0P e IR P I Ie R PP eI e P eI Ieestatienesranedstosstacavansevsveveviriroresnne

E.s, 21.7 1.0 21.6 0.3
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Tabla N? 31
) Composicién en Ca y P de los huevos
‘ Ensayot: B-10 ;
Dietas F-10 (Ca = 2.80%, P = 0.90%, CatP = 3.1)
Ne Huevo total Cé&scara
~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 2681.5 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
4
:&7‘"’4: :
4
% - - o
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Tabla N? 32

Variaciones ponderales y cenizas §seas en machos

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

Peso del ave Incremento Fémur
Ne inicial final de peso Peso seco cenizas

(e) () (2) (mg) (mg)
1 170 153 -17 378.6 145.5
2 143 146 3 410.7 156.3
3 136 126 ~10 370.5 156.3
4 130 124 -6 370.9 153.1
5 146 146 "o 366.4 149.5
6 141 139 -2 373.6 147.6
1 150 146 -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

L R R R RN R N N R R R R R R RN N

E.S. 4 4 2 7.9 2.9
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Tabla N2 33

Variaciones ponderales y cenizas &seas en hembras

}a
;
1 Ensayo: B~2
4 Dietas F-2 (Ca = 3.40%, P = 0,85%, CasP = 4.00)
k. Peso del ave Incremento Fémur
Ne inioial final de peso Peso seco cenizas
(e) (e) CU (mg) (mg)
£ , 1 192 166 -26 461.5 321.7
i 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 1M 4 292.9 1%0.9
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
3 ‘f.'.:o.do’l--'uo--.,--oo----o--.--u--c.oo--oo-ouccco-u-tococ-o--cr-o-v-.oc-tooco
E.S. 4 2 6 19.9 17.8
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Tabla ¥? 34

Variaciones ponderales y cenizas 6seas en hembras

Ensayo: B~}
Dista: F-3 (Ca = 3.20%, P = 0,814, CastP = 4.0)

Peso del ave Incremento Fémur
ﬁ° inicial final de peso Peso seco cenizas

(2) (e) (8) (me) {me)
21 162 166 4 352.1 135.2
22 141 141 0 - 311.9 147.4
23 159 152 -1 3716.7 - . 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 11 304.2 133.6
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 Ne 35

Variaciones ponderales y cenizas §seas en hembras

Ensayot: B-4
Dieta: F-4 (Ca = 6.60%, P = 0.82%, CasP = 8.1)

Peso del ave Incremento Fémur

Ne inicial final de peso Peso seco cenizas
(2) (8) ()  (mg) o (me)
31 170 149 -21 275.0 160.1
32 169 164 -5 310.9 187.6
33 177 160 -17 325.6 204.4
34 175 137 -38 " 325.5 202.2
35 193 197 4 365.6 249.1
36 193 187 -6 388.7 250.6
37 181 164 -17 271.8 164.1
38 168 154 -14 328.3 217.8 "
39 180 175 -5 311.6 199.9
40 193 161 -32 358.1 225.8
X 180 164 -15 362.1 206.1
E.S. 3 6 4 11.8 9.8




PAETAEY

R

135

Tabla N? 36

Variaciones ponderales y cenizas §seas en machos

Ensayo: B~5
Dieta: F~5 (Ca = 1.57%, P = 1.66%, CatP = 1,0)

Peso del ave Incremento Fémur
N2 inicial final de peso Peso seco cenizas

(e) (e) (2) (mg) (me)
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 i47 2 399.7 152.7
49 158 146 =12 337.1 146.5
50 166 153 -13 371.3 146.4
X 147 143 -4 346.2 138.6

L R R N R AN SR RN RN

E.S. 4 3 2 8.6 2.9
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Tabla N® 37

Variaciones ponderales y cenizas §seas en hembras

Ensayo: B-6 .
Dieta: F-6 (Ca = 3.48%, P = 1,63%, CasP = 2.1)

Peso del ave Incremento Fémur
Ne inicial final de peso Peso Beco cenizas

(2) (&) (8 (me) (mg)
51 185 175 -10 310.1 194.5
52 164 134 -30 352.3 233.8
53 169 157 -12 317.5 261.2
54 208 192 ~16 364.8 236.3
55 + + + + +
56 180 173 -7 229.7 194.9
57 185 176 -9 322.7 201.0
58 188 165 =23 33z2.0 220.0
59 178 180 2 354.2 233.1
60 168 169 1 342.2 225.8
X~ 181 169 ~12 339.5 222,3
E.S. 4 5 3 8.6 T.4




FER S e R R T

oz,

137

Tabla N® 38

Variaciones ponderales y cenizas &seas en machos

Ensayo: B-7
Dieta: F~7 (Ca = 3.40%, P = 1,71%, CasP = 2,0)

Peso del ave Incremento Fémur
Ne inicial final de peso Peso seco cenizas
(e) (2) (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
671 125 110 -15 290.0 132.7
€8 146 131 -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

L N N I N R A N R Y R AR

E.S. 3 3 3 11.7 2.8
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¥ Tabla N? 39
gl Variaciones ponderales y cenizas §seas en hembras
; Ensayos B-8 ' »
i Dieta: F-8 (Ca ~ 6.54%, P = 1.68%, CatP = 3.9)
'ﬁ; Pesoc del ave Incremento Fémur
Ne inicial final de peso Peso seco cenizas
() (2) . (e) (mg) (mg)
: 1 166 151 -15 371.8 253.0
: T2 161 125 ~36 438.1 312.1
: 73 210 178 . -36 354.2 227.8
K T4 154 134 ~20 102.7 192.5
. 15 165 150 ~15 375.0 264.3
i 16 185 140 -45 453.0 306.9
p 7 + + + + +
- 18 + + + + +
79 148 157 9 399.6 273.2
8 175 140 ~35 427.8 290.1
X 170 146 24 3%0.3 265.0
‘ £.S. 1 5 6 17.6 14.3




Tabla N? 40

Variaciones Ponderales en machos

Enaayo: B-9
Dietas F-9 (Ca = 2,20%, P = 0.81%, CatP = 2.7)

Peso del ave Incremento

Ne inicial . final de peso
(a) (2) (e
81 ' 145 142 -3
82 149 150 1
83 RV 141 ' -4
84 N 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 o

L N N R R N N N AL N RN E Y RN RN R

E.S. 2 2 1




Mineralizacibn 6sea y Ca en sangre de codornices machos

Tabla N2

41

Ensayos: B-9
Dieta:. F-9 (Ca =~ 2.20%f, P = 0,81% , Ca:P = 2,7)
Mineralizacién 8sea Valores hemiticos
Ne Peso Cenizas Ca P Ca:P Sangre Plasma fito
eemmreresmres  ( M/ £ OMUT ) e (mg Ca/100 ml) %

81 338.3 153.3 58,2 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 11.6 51
85 371.7 167.8 64.0 29,1 2,2 643 11.2 49
86 327.3 149.5 57.8 26.0 2,2 5.4 10.0 48
87 366.5 157.7 60,5 2745 2,2 6,0 10,5 50
88 351.2 160,0 -60.8 27.9 2.2 6.3 15.1 47
89 359.4 155.1 57.8 26.7 2.2 5.6 10.8 50
90 348,6 151.1 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

ovt
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Tabla N2 42

Variaciones Ponderales en hembras

Ensayo: B--10
Dieta: F-10 (Ca = 2,80%, P = 0.90%, CasP = 3.1)

Peso del ave Incrémento

¢oNe inicial final de peso
(e) (e) (&)
91 179 173 6
92 ' 187 159 -28
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
T " 180 182 2

LR O Y R N Y N A A R R S N

E.S. 7 8 5




Mineralizacifn 6sea y Ca en sangre de codornices hembras ‘ Tabla N¢ 43

- Enaayo: B=-10
Dieta: F-10 (Ca = 2,80%, P = 0,90%, Ca:P = 3,1)

Mineralizacibn 8sea Valores hemiticos
N Peso Cenizas Ca P CasP Sangre Plasma Hto .
(mg/femur) . (mg Ca/100 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
l 95 309.8 200. 5 87.2 4145 2,1 18,3 26.9 43
i 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 7.3 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
; v
| VIR 208 860 a2 LA
] E.S. 10.9 7.5 2.5 1.1 0.1 0.4 0.6 1

b
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Tabla N® 44
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Consumo espontfnec de dos dietas con distintos niveles de Ca en machos

Ensayos V-l Periodos I
Dietass A-1-I (Ca = 1.01%, P = 0.70%)
A~2-I (Ca = 4.08%, P = 0.70%)
Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-1-I Dieta A-2-I Dieta A-1-I Dieta A-2-I
(g/ave) (g/ave) % 4

1 1.8% 1.4 6.4 % 1.3 64.5 35.2
2 11.4 Yo7 5.2 1.5 68.6 31.4
3 10.0 = 0.6 5.6 X 0.8 64.3 35.7
4 9.7 1.1 4.6 ¥ 1.0 67.8 32.2
5 10.9 211 5.5 2 1.5 66.5 33.5
6 10.4 £ 0.9 5.5 % 1.4 65.5 34.5
7 10.0 X 0.9 5.1 % 1.3 66.0 34.0
8 10.2 £ 1.0 9315 67.1 32.3
9 8.9 X 1.1 5.6 £ 1.7 61.5 38.5
10 7.3 I 6.8 Y8 51.7 48.3
11 6.6 2 1.2 7.9 2 1.7 45.4 " 54.6
12 7.0 X 1.4 1.5 ¥ 1.5 48.3 51.7
13 8.2 = 1.4 6.9 % 1.4 54.5 45.5
14 9.2 21.3 6.8 2 1.5 57.4 42.6
15 9.5 £ 1.3 6.9 = 1.6 58,2 1.8
16 9.4 2 1.1 6.2 = 1.5 60.1 39.9
17 8.7%1.4 5.8 2 1.7 59.9 40.1
18 8.0 1.2 6.3% 1.5 56.0 44.0

AL RSN A XA R N AN R N TR R R N N RN R e LA T R
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Tabla N 4;

Ingestas consecuentes al consumo espontineo de ambas dietas en machos.

Ensayot V-1 Periodosr I
Dietas: A-1-I (Ca = 1.01%, P = 0.70%)
A-2-I (Ca = 4,08%, P =« 0.70%)

Dia 2,8, Ca P Ca CasP

(e/ave) —— (mg/ave) —— % N
1 16.3 341.7 114.0 2.%0 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 © o 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 2.3 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

0P EE PP B P SR E PP PO IV B P PP P IC PN EP PP PPN P PP PEOREOP Ol e PIRTTP $0oererProdPevsessvrocodes
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Tabla N® 46

Consumo asponténeo de dos dietas con distintos niveles de Ca y duplicado de P

en machos.

Bnsayos V-1 Periodot IX
Dietas: A-1-IT (Ca = 1.00%, P « 1.45%)
A-2-II (Ca = 4.10%, P = 1.45%)

Dias Consumo absoluto - Consumo relativo
Dieta A-1~II Dieta A-2-II Dieta A-1-IT Dieta A-2-II
(e/ave) (&fave) % 4

19 5.9 0.7 6.5 < 1.0 47.6 52.4
20 6.3 0.9 8.4 214 42.9 57.1
21 5.1 0.8 . 1.8%0.7 18.4 60.6
22 61511 8.3%1.1 a2 57.6
23 4.8 %0.7 86210 36.0 64.0
24 6.7%1.3 7.4 2 1.3 47.5 52.5
25 6.9 2 1.3 7.2% 1.4 48.9 51.1
26 5.5 = 0.9 5.6 = 1.0 49.1 50.3
21 7.4 = 1.1, 7.3 2 1.3 50.3 29.1
28 8.5 2 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 X 0.8 5.2 1.0 62.7 37.3
31 9.8 L 0.5 4.4 2 0.6 69.1 30.9
32 1.0 0.7 5.4 0.7 67.3 32.7
33 10.4 X 0.6 4.4 2 0.6 70.1 29.9
34 9.3 2 0.7 4.3 2 0.7 68.5 31.5
35 8.4 % 0.8 332007 71.8 28.2

36 9.5 0.7 4.3 0.7 68.8 31.2
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Tabla N? 47

Ingestas consecuentes al consumo espontfneo de ambas dietas en machos

3 Engayo: V-1 Periodos: II

Dietas: A-1-II (Ca = 1.00%, P = 1.45%)
A-2-II (Ca = 4.10%, P = 1.45%)

Dia 8.8, Ca P Ca CasP
: (g/ ave) —— (mg/ ave) %

: 19 1.2 295.3 162.6 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 12,1 - 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

Y 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.

34 12,3 243.9 177.9 1.99 1.4

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 N? 48

Consumo esponténeo de dos dietas con distintos niveles de Ca en machose

Ensayo: V-2 Periodo: I
Dietas: A~1-I (Ca = 1,01%, P = 0.70%)
A-3-I (Ca = 7.50%, P = 0.70%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-1-I Dieta A-3-I Dieta A-I-I  Dieta A-3-I
(g/ave) (&/ ave) % %
1 8.3 1.7 10.3 £ 1.8 44.6 55.4
2 10.8 2 1.8 8.8 ¥ 2.3 54.9 45.1
3 13.7 2 1.5 5.2 ¥ 1.6 123 27.1
4 11.5 ¥ 1.4 5.4 £ 1.4 68.0 32.0
5 10.8% 1.4 2131 12.3 27.7
6 1.2 £ 1.3 3.9 * 1.3 74.0 26.0
7 13.7 2 1.5 5.2 ~ 1.6 72.3 27.7
8 12,1 2 1.3 36212 71.0 23.0
9 1.2 ¥ 1.3 3.9 %1.3 74.0 26.0
10 10.8 2 1.4 4.1 2 1.4 72.3 27.7
11 1.4 1.3 3.5 2 1.2 76.6 23.4
12 10.2 £ 1.5 2.9%0.8 177 22.3
13 13.1 X 0.8 2.7 % 0.7 83.7 16.3
14 13.4 = 0.8 2.9 2 0.8 82.2 17.8
15 1.1 211 1.9 2 o0.6 88.0 12.0
16 13.5 £ 1.2 2.8 1.0 83.0 17.0
17 14.2 2 0.8 1.8%0.8 88.7 11.3
18 12.0 2 0.6 1.7 £ 0.3 87.9 12.1

P I N N s e R PR R R R R R R AR AR R AR RS
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":‘ Tabla N° 49

,;’. Ingestas consecuentes al consumo espontineo de ambas dietas en machos

T Ensayos V-2 Periocdo: I

5 Dietas: A-1-I - (Ca = 1.01%, P = 0.70%)

A-3-1 (Ca = 7.50%, P = 0.70%)

i Dia 8.8, ca P Ca . Ca:P

: (¢/ave) (mg/ ave) — %

1 16.7 115.4 117.2 4.63 6.6
2 17.6 695.8 123.2 3.95 5.6
3 16.9 a11.0 118.5 2,82 4.0
s 15.1 470,7 105.7 .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 4717.0 118.5 2.82 4.0
8 14.0 - 353.8 98.3 2,51 3.6
9 13.5 366.1 94.6 oamn & 3.9

' 10 13.3 376.1 93.4 2.8 4.0

i 1n 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

1' 14 14.6 317.9 ©102.0 2.18 3.1

,i 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

= R R R R R R R N AR PR R NE Y
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Tabla N? 50

Gonsumo esponténeo de dos dietas con distintos niveles de Ca y duplicado de P

en machos.

Ensayo: V-2 Periodos II
Dietas: A-1-IT (Ca = 1.00%, P = 1.45%)
A-3-II (Ca = 7.50%, P = 1.45%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-1~IT Dieta A-3-IT Dieta A-1-II. Dieta A-3-II
(a/ave) (&/ave) % %
19 9.2 Z 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 % 1.4 62.2 37.8
22 10.1 £ 1.3 4.4 2 1.4 69.5 30.5
23 8.8 % 1.1 5.3 1.2 62.3 3.7
24 10.0 ¥ 1.0 3.8 11,3 72.6 27.4
25 11.7 2 0.6 3.0 Yo.7 79.5 20.5
26 9.3 2 0.7 2.3 20,5 80.0 20.0
27 12.1 L 0.5 3.2 0.5 79.0 21.0
28 1.4 0.6 3.4 Lo.7 7.3 22.7
29 10.9 £ 0.9 1.9 Y 0.6 85.3 14.7
30 9.1 %1.4 3.7 2 0.7 1.4 28.6
31 9.9 X1.4 2.1 % 0. 82.4 15.6
32 10.7 £ 1.7 3.3 Lo.8 16.5 23.5
3 1.4 Y10 2.6 Y06 81.1 18.9
34 1.5 £ 1.0 2.7 % 0.8 81.3 18.7
35 11.1 X 0.7 2.3% 0.6 82.6 17.4
+

36 11.4 T 0.8 2.4 X 0.6 82.6 17.4
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Tabla N 51

é Ingestas consecuentes al consumo espontinec de ambas dietas en machos

; Ensayo: V-2 Periodot II

;%~ Dietas: A-1-II (Ca = 1.00%, P = 1.45%)

: A-3-II (Ca = 7.50%, P = 1.45%)
Dia 8.8, Ca P Ca ‘ CatP '

(g/ave) — (mg/ave) %

- 19 12.4 397.0 180.7  3.19 2.2

e 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

7 25 13.2 310.2 192.1 2.34 1.6

R 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
3 10.8 232.5 156.8 2,15 1.5
2 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

’ T35 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 N2 52

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

Ensayo: V-3 Periodo: I
Dietas: A-1-I (Ca = 1.01%, P = 0.70%)
A-2-1 (Ca = 4.08%, P = 0.70%)

N0~ N U B N e

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-1~I Dieta A=2-I Dieta A-1-I  Dieta A-2-T
(g/ave) (&/ave) S %
15.2 X 2,1 8.4 21.2 64.3 35.7
14.6 = 1.8 9.7 2 1.0 60.0 40.0
14.8 1.2 12,5 21,2 54.1 45.9
15.8 2 1.3 12.2 2 1.5 56.4 43.6
12.9 1.7 13.4 £ 2.1 48.9 51.1
12.8 2 1.7 13.5 = 1.9 . 48.6 51.4
12.7 2 1.1 1.8 %1.3 47.9 52.1
12,0 £ 1.5 14.1 2 1.3 46.0 54.0
15.1 1.5 13.0 ¥ 1.5 53.8 46.2
10 12.9 2 1.5 10.7 2 1.7 54.6 45.4
11 14.0 2 2.3 11.9 ¥ 2.0 54.0 46.0
12 12.2 X 2.0 13.2 £ 2,3 48.1 51.9
13 11.6 = 2.0 14.7 % 1.8 44.0 56.0
14 10.9 2 1.7 15.8 £ 1.9 40.9 59.1
15 1.6 2 2.1 16.3 £ 2.5 41.7 58.3
16 10.3 2 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 Z 2.0 15.4 £ 2.0 41.4 58.6

R R R R R X R R RN R R R RS R N RN R RN N



Tabla N® g3

Ingestas consecuentes al consumo espontineo de ambas dietas en hembras

Ensayot V-3  Periodor I
Dietas: A-1-I (Ca = 1.01%, P = 0.70%)
A-2-1 (Ca = 4.08%, P = 0.70%)

Dia 8.8, Ca P Ca CatP
(g/ave) (mg/ave) — %
1 21,1 445.9 147.8 2.11 3.0
2 21.8 T 4B8.4 152.4 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 4 161.1 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
1 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 N2 §4

Consumo espontdneo de dos dietas con distintos niveles de Ca y duplicado de P

en _hembras,

Ensayo: V-3 Periodo: II
Dietas: A-1-II (Ca = 1.00%, P = 1,45%)
A=2-1T (Ca = 4.10%, P = 1,45%)

Dias Consumo absoluto Consumo relative
Dieta A=-1-II Diata A-2-I1 Dieta A-1~II Dleta A-2-T1
. (&/ ave) (e/ave) % S

19 9.9 X 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 % 1.8 35.2 64.8
22 6.4 X 1,5 1.5 %12 32.3 61.7
23 8.221.4 14.4 T 1.5 36.3 63.7
24 10.2 = 1.7 15.0 = 1.7 40.6 59.4
25 8.2% 1.5 16.4 £ 1.5 33.4 66.6
26 7.4%1.8 14.1 2 1.8 34.5 65.5
27 8.2 % 1.4 13.4 1.9 38,0 62.0
28 10.7 ¥ 1.5 12.5 £ 1.0 46.0 54.0
29 7.7 % 1.0 14.1 ¥ 0.8 35.5 64.5
0 9.7 X 1.4 13.0 ¥ 1.5 42.6 57.3
1 8.3 % 2.0 13.2 32 38,7 61.3
32 1.2 2 2.2 15.0 ¥ 2.0 42.8 57.2
33 11.8 21,9 12.3 ¥ 2.0 48.9 51.1
34 10.7 ¥ 1.7 13.5 X 2.2 44.2 55.8
35 9.1 % 1.6 12.9 £ 2.2 4.5 58.5
36 8.5 2 1.2 12.7 2 1.8 40.2 59.7
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3 Tabla N? 55

e Ingestas consecuentes al consumo espontineo de ambas dietas en hembras

Engayo: V=3 Periodos II
Dietass A-1-II (Ca = 1.00%, P = 1.45%)
A-2-I1 (Ca = 4.10%, P = 1.45%)

Dia 8.8, Ca P Ca CatP
(&/ave) (mg/ ave) 9
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 T 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 espontineo de dos dietas con distintos niveles de Ca en hembras

Ensayo: V-4 Periodos T
Dietas: A-1-T1 (Ca = 1.01%, P = 0.70%)
A-3-I (Ca = 7.50%, P = 0.70%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-1-T Dieta A-3-I Dieta A-1-I  Dieta A-3-T
(g/ave) (gfave) % %

1 0.6 1.4 - 16.4 1.5 39.3 60.7
2 9.6 1.1 . 18.521.3 34.2 65.7
3 11.1 = 1.6 16.9 = 2.2 39.6 60. 4
4 11.8 T 2.0 16.3 £ 1.7 41.9 58.1
5 12.7 ¥ 2.3 15.3 & 2.6 45.4 54.6
6 1.6 1.7 16.9 ¢ 2.0 40.9 59.1
7 13.6 £ 2.5 12.4 £ 2,2 52.3 7.7
8 12.7 ¥ 2.3 12.1 2 2.4 51.2 48.8
9 12.6 = 2.3 13.1 £ 2.6 49.1 5059
10 10,5 = 2.2 14.2 = 2,6 42.6 57.3
11 10.7 T 1.9 16.8 ¥ 2.2 38.8 61.1
12 10.7 217 14.9 L 2.4 41.8 58.2
13 11.4 < 1.4 16.8 1.5 20.3 59.7
14 14.2 ¥ 1.9 49.9 % 1.9 49.9 50.1
15 14.9 2 1.5 14.6 £ 1.8 50.5 49.5
16 15.3 = 1.9 12.2 £ 1.9 55.6 44.4
17 11.8 ~ 1.5 14.6 = 2.2 44.6 55,4

18 12.8 £ 1.6 1.8 2 2.1 46.4 53.6
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Tabla N® 57

Ingestas consecuentes al consumo egspontineo de ambas dietzs en hembras

Ensayo: V-4 Periodos I
Dietas: A-1-I (Ca = 1.01%, P = 0.70%)
A-3-I (Ca = 7.50%, P = 0.70%)

Dia 8.8, Ca P Ca : CatP
(&/ave) (mg/ave) %
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 4.71 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 N2 58

Consumo espontfneo de dos dietas con distintos niveles de Ca y duplicado de P

en hembras.

Ensayo: V~4 Periodos II
Dietas: A~1-II (Ca = 1.00%, P = 1.45%)
A-3-1I (Ca = 7.50%, P = 1.45%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-1-II Dieta A-3-II Dieta A-1-IT Dieta A-3-II
(g/ave) (&/ ave) ) %
19 9.3 2 1.7 1.0 X 1.6 39.9 60.1
20 8.4 2 1.7 17.4 2 2.1 32.4 67.6
21 1.0 %10 16.7 X 2.0 29,7 70.3
22 7.0 0.9 10.4 ¥ 1.3 39.9 60.1
23 71818 1u.3¥21 - 33.3 66.7
24 10,52 1.8 12.7 ¥ 2.5 45.3 54.7
25 1.3 % 2.1 10.6 £ 2.7 51.7 48.3
26 10.5 2 1.6 8.5% 1.8 55.4 a4.6
21 13.4 £ 1.2 10.6 ¥ 2.2 55.9 44.1
28 12,7 21,2 8.321.5 60.5 39.5
29 1.1 21 6.6 0.9 62.6 37.4
30 8.8 21.3 9.4 % 2,0 48.3 51.7
31 9.7 %11 10.0 £ 1.8 49.2 50.8
32 13.5 2 1.2 10.2 2 1.8 56.9 43.1
33 12.6 1.3 9.1%1.8 58.1 41,9
34 12.6 2 1.4 9.5 % 1.8 57.1 . 42.8
35 1.8 2 1.2 8.8 2 1.4 57.4 . 42.6
36 1.5 2 1.3 7.9 211 59.4 40.6
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Tabla N2 59

Ingestas consecuentes a2l consumo espontfneo de ambas dietas en hembras

Ensayos V-4 ' Periodo: II
Dietas: A-1-II (Ca = 1.00%, P = 1.45%)
A-3-II (Ca « 7.50%, P = 1.45%)

Dia gs,.8, Ca P Ca Ca:P

(2/ave) {mg/ ave) A
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 " 15.8 713.5 228.6 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
0 6.5 721.4 238.9 4.38 3.0
n 17.8 170.5 258.2 4.32 3o
32 21.4 818.3 310.7 3.82 2.6
33 19,6 735.0 234.5 3.75 2.6
34 19.9 162.4 289.7 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? g0

Consumo espontfneo de dos dietas con distintos niveles de P en machos

Ensayo: V-5 Periodo: I
Dietas: A-4-1 (Ca = 1,40%, P = 0,74%)
A-5-I (Ca = 1.40%, P = 1.52%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-4-I Dieta A-5-I Dieta A-4-I Dieta A-5-I
. (g/ave) (&/ave) % %
1 4.0 £ 0.7 2.3 L o.7 64.0 36.0
2 8.2%0.,9 3.0 Zo.7 13.4 26.6
3 8.9 ¥ 1.0 3.2 % 0.6 73.3 26.7
4 9.5 ¥ 0.8 2.8 £ o.5 16.9 23.1
5 11.4 £ 0.9 2.7%0.8 81.0 19.0
6 12.3 ¥ 1.0 2.5 0.7 83.2 16.8
1 12.4 ¥ 1.0 2.1 2 0.7 85.3 14.7
8 12.3 2 0.8 2.1 0.8 85.5 14.5
9 12.6 £ 0.8 1.7 £ 0.7 88.3 11.7
10 8.72 15 - 5.0 = 1.2 63.5 36.5
1 1.0 £ 1.5 3.2 2 0.9 7.2 22,7
12 121310 2.0 L 0.5 86.2 13.8
13 12.4 T 2.1 % 0.8 85.7 14.3
14 11.8 1.1 1.9 % 0.9 86.5 13.5
15 1.5 * 1.1 2.1 0.9 84.8 15.2
16 11.9 L 0.9 1.9 = 0.7 86.4 13.6
17 12.0 L 0.9 1.3 L 0.7 90.0 10.0
18 12.1 Y o.8 2,0 £ 0.9 85.9 14.1
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Tabla N® 61

Ingestas consecuentes al consumo espontfneo de ambas dietas en machos

Ensayo: V-5 Periodo: I
Dietass A-4-I (Ca = 1.40%, P = 0.74%)
A~5-1 (Ca = 1.40%, P ™ 1.52%)

Dia - Ca | 4 P Ca:P
(&/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 1.1 ©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
T 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
1 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 1067 0.85 1.7
15 12.5 174.8 107.5 0.86 1.6
16 12,7 177.4 107.4 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 N2 62

Consumo esponténeo de dos dietas con distintos niveles de P y duplicado de Ca

en machos,

Ensayotr V-5 Periodor II
Dietast A-4-II (Ca = 3.00%, P = 0.73%)
A-5-1II (Ca = 3.01%, P = 1.52%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo

Dieta A~4~IT Dieta A-5-I1 Dieta A-4-II Dieta A-5-IT
(e/ ave) (g/ave) % 2
19 12.8 L 0.7 2.3% 0.5 84.9 15.1
20 1.3¥ 1.0 2.8 0.9 80.4 19.6
21 11.8 1.0 42 iaa 73.6 26.4
22 12.5 X 0.8 2.3 % 0.8 84.7 15.3
23 12.0 £ 0.7 1.8 2 0.6 87.1 12.8
24 12.0 2 0.8 2.1 % 0.7 84.8 15.2
25 13.2 Y o.7. 2.2 % 0.7 85.8 14.2
26 12.3 ¥ 0.9 2.0 X 0.7 86.2 13.8
21 12.8 Y 0.9 2.4 ¥ 1.0 84.0 " 16.0
28 13.1 L 0.5 2.320.5 84.9 15.1
29 13.5 ¥ 1.0 1.8 Y 0.6 88.3 11.7
30 1.9 2 1.3 1.4 2 0.6 89.7 10.3
1 13.5 £ 0.9 1.7 % 0.5 88.8 11.2
32 14.4 Y 0.6 1.1¥0. 92.5 7.5
33 13.0 £ 0.5 1.1 2.3 92.6 7.4
34 13.9 L 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 o5 1.0 Y o.a 93.0 : 1.0 .
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Tabla N¢ 63

Ingestas consecuentes al consumo espontineo de ambas dietas en machos

Ensayo: V-5 Periodo: II
Dietas: A~4-II (Ca = 3.00%, P = 0.73%)
A-5-1II (Ca « 3.00%, P = 1.529)

Dia 8.8, Ca P P CasP
(& ave) (mg/ave) K
19 13.6 408.5 116.1 0.85 . A5
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 3ma 103.9 0.84 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 86.1 108.7 0.84 3.6
27 13.7 411,2 117.5 0.86 - 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 - 0.82 3.7
1 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 N2 64

Consumo espontineo de dos dietas con distintos niveles de P en machos

Ensayo: V-6  Periodo: I
Dietas: A-4-I (Ca = 1.40%, P = 0,74%)
A-6-1 (Ca = 1.42%, P = 2,07%)

Dias Consumo absolute Congumo relative
Dieta A-4-I Dieta A-6-1 Dieta A-4~I  Dieta A-6-I
(&fave) (g ave) % %
1 44111 2.0 Y o.5 68.7 31.3
2 9.0 ¥ 1.2 2.0 Y o.9 81.7 18,3
3 10.3 2 0.9 2.4 % 0.8 81.4 18.6
4 10.9 ¥ 0.6 1.2 2o.s 90.2 9.8
5 12.2 2007 1.9 ¥o.9 87.2 12.8
3 12.8 2 0.8 2.0 ¥ o.9 86.4 13.6
7 13.7 2 0.8 1.2 Y05 92,1 7.9
8 12.1 £ 0.5 1.4 Lo.7 89.9 10.1
9 ? 12.7% 0. 1.3%0.8 ' 90.7 9.3
10 12.0 ¥ 1.3 2.1 2o.5 85.2 14.8
11 13.7 = 0.6 " 1n12o.5 92,8 7.2
12 14.4 0.8 0.6 Y o.2 96.0 4.0
13 13.9 £ 0.6 0.9 X 0.4 93.8 6.2
14 13.0 2 0.5 0.5 < 0.3 96.6 3.4
15 12.9 £ 0.5 0.3 X 0.3 97.6 2.4
16 13.2 2 0.5 0.4 X 0.2 97.2 2.8
17 12.0 ¥ 0.5 0.2 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 Ne 65

164

Ingestas consecuentes al consumo espontineo de ambas dietas en machos

S

Ensayot V-6 Periodos: T
Dietas: A~4-I (Ca = 1.40%, P = 0.74%)
A-6-1 (Ca = 1,42%, P = 2,07%)

Dia 8.8, Ca P P CatP
(e/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
4 111 156.7 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 N2 44

Consumo espontfneo de dos dietas con distintos niveles de P y duplicado de Ca

. en machos,

! Ensayot V-6 P: 11

Dietas: A-4~IT (Ca = 13,00%, P = 0.73%)

A-6-IT (Ca = 3,00%, P = 2,06%)

\

Dias Congumo absgoluto Consumo relativo
Dieta A-4-IIX Dieta A-6-1I Dieta A-4-II Dieta A-6-I1
(g/ave) (g/ave) % %
19 14.3%0.8 1.0 L o.3 93.5 6.5
20 13.6 * 0.2 0.9 2 0.4 94.0 6.0
21 - 12.4 X 0.3 1.0 2o.5 93.8 6.2
22 13.1 Z 0.4 0.7 0.4 95.1 4.9
23 12.7 2 0.6 0.7 % 0.3 94.7 5.3
24 12.5 £ 0.7 0.9 X 0.6 93.6 6.4
25 13.5 L 0.8 1.1 ¥ 0.6 92.3 7.1,
26 13.1%0.8 - 0.6 0.5 95.6 4.4
e 13.0 £ 0.7 1.0 2 0.4 93.2 6.8
28 10.0 £ 1.9 3.0 1.0 77.0 23.0
29 9.7 % 1.5 2.0 Y o.9 83.3 16.7
30 9.8 T 1.4 1.0 Y o6 90.6 9.4
31 1mo¥ie 1.9 %12 85.6 14.4
32 12.2 ¥ 0.6 1.4 2o0.7 88.7 11.3
33 13.4 2 0.4 1.1 %o.5 92.7 7.3
34 11.6 ¥ 1.4 1.4 L 0.6 89.5 10.5
35 9.0-2 1.2 0.8 Xo.3 92,2 7.8
36 12.6 Y 0.9 0.6 0.4 95.8 4.2
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Tabla N2 67

Ingestas consecuentes al consumo esponténeo de ambas dietas en machos

Ensayor V-6 Periodos II
& Dietas: A-4-II (Ca = 3.00%, P = 0,73%)
A~6-IT (Ca = 3.00%, P = 2.06%)

36 11.9

356.1

94.1

0.79

§ Dia 5.8, Ca P P CaP
(&/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 0.8 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
313 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

3.8
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Tabla N2 68

Consumo espontfneo de dos dietas con distintos niveles de P en hembras

Ensayo: V-7 Periodos I
Dietast A-7-I (Ca « 3,01%, P = 0,74%)
A-8-I (Ca = 3.01%, P = 1.52%)

Dias Consumo absoluto Consumo relatiQo
Dieta A~7-~I Dieta A-8-1 Dista A-7-I Dieta A-8-I
(/ave) (& ave) 1 2
1 11.1 X 1.8 7.6 Yo.9 50.1 40.9
2 18.2 2 1.3 8.9 1.0 67.3 32.7
3 18.6 1.8 7.6 £ 1.3 71.1 28.9
4 18.3% 1.9 7.4 £ 1.7 71.0 29.0
5 21.6 1.2 6.2 % 1.3 17.9 22,1
6 20.4 1.1 4.9 T o.1 80.1 19.9
7 24.2 £ 2.0 4.2 2 0.6 85.1 14.9
8 21,3 1.4 5.5 2 0.9 79.6 20.4
9 20.6 = 1.5 5.3 X 0.8 79.5 20.5
10 17.0 = 1.6 7.0 ¥ 1.7 70.7 29.3
1 20.4 2 1.3 5.320.8 80.6 19.4
12 23.3 % 1.2 4.0 2 0.6 85.3 14.7
13 21.8 ¥ 1.2 3.4 %0.7 86.7 13.3
14 23.2%1a 3.4 207 87.2 17.8
15 22,6 2 1.0 2.1 M 0.5 91.5 “8.5
16 23,3310 2.7 0.7 89.8 10.2
17 23.3 ¥ 1.1 1.6 0.5 93.7 6.7
18 22.9 ¥ 1.0 2.6 = 0.6 89.8 10.2
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Tabla N2 69

‘f Ingestas consecuentes al consumo esponténeo de ambas dietas en hembras

Ensayos V-7 Periodo: I
Dietas: A-T-I {(Ca = 3.01%, P = 0.74%)

;?;' A-8-I (Ca = 3.01%, P = 1.52%)
3
é Dia 4.8, Ca P P CatP
(& ave) (ng/ave) B,
1 17.2 516.6 181.7 1.06 2.8
2 24.9 148.2 248.0 1.00 3.0
N 3 24.0 723.2 232.5 0.97 3.1
4 4 23.6 709.4 227.6 0.97 3.1
: 5 25.5 166.9 233.1 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
t 8 24.6 739.3 221.3 0.90 3.3
9 23.7 4.4 ~ 213.8 0.90 3.3
‘“ 10 22.0 662.5 213.3 0.97 3.1
i 1 23.6 108.9 212,4 0.90 3.3
' 12 25,0 - 752.7 213.8 0.86 3.5
13 234 694.8 - 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 . T16.6 195.6 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

¢ P e R P PRI S S E P I P P EO TP EEEt PP I PP Ol eredisansesotitosiorersretissrtantscasecocredvrus




169

i

4 Tabla N2 70

g Consumo espontéiriec de dos dietas con distintos niveles de P v duplicado de Ca

! en hembras.

i

:Enaayo: V-7 " Periodos II
Dietas: A-7-II (Ca = 6.25%, P = 0.78%)
A-8-IT (Ca = 6.25%, P = 1.53%)

Dias Consumo absoluto Congumo relativo
Dieta A-7-II Dieta A-8-IT Dieta A-T-II Dieta A-8-IT
(g/ave) (g/ave) A #
19 23.0 < 1.4 5.0 20.8 88,2 11.8
20 22,5 X 1.5 4.5 Yo.7 83.3 16.7
a1 24.1 2 1.7 21 %17 85.6 14.4
22 23.4 2 1.6 3.4 209 87.4 12.6
23 23.1 % 1.6 3.7 %009 86.1 13.9
24 2.5 10 4.2%0.5 83.8 16.2
" 25 22.8 % 1.5 .22 0.5 87.6 12.4
26 23.3 % 1.2 3.7¥0.5 86.3 13.7
27 21.8 ¥ 1.1 3.3% 0.6 86.8 13.2
28 16,5 % 1.8 10.2 ¥ 2.0 61.8 38.2
29 1.2 ¥ 2.0 8.9 121 65.8 34.2
30 19.2 £ 1.3 6.8 11,5 14.0 26.0
31 19.1 L 2.1 1.2% 1.8 12.6 27.4
32 20.3 ¥ 1.0 7.3% 2.0 13.6 26.4
33 21.1 Y1 7.0 1.8 15.2 24.8
34 20.3 1.2 7.1 1.5 74.1 25.9
35 21,6 £ 1.5 6.5 X 1.2 16.9 23.1
+

36 19.2 ¥ 1.0 5.1 X1.3 19.0 21.0




T tsay

U AR

170

Tabla N? 771

Ingestas consecuentes al consumo espontfneo de ambas dietas en hembras

Engayo: V-7 Periodo: II
Dietaa: A-7-II (Ca = 6.25%, P = 0.73%)
A-7-II (Ca = 6.25%, P = 1.53%)

Dia 8.8, Ca P P CatP
(g ave) (mg/ave) 4 T
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
23 239 1493.4 201.0 0.84 1.4
24 22,9 1432.9 197.5 0.86 7.3
25 23.1 1448.4 192.1 0.83 1.5
26 24.1 1504.6 202.3 0.84 1.4
27 22,3 1396.5 187.0 0.84 - 1.5
28 24.2 1512.7 252.0 1.04 6.0
29 23.4 1460.8 234.5 1.00 6.2
Jo 23.2 1452.7 218.5 0.94 6.6
3 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 0.20 7.0
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Tabla N2 72

Consumo egpontfineo de dos dietas con distintos niveles de P en hembras

Ensayos V-8 Periodo: I
Dietass A~7-I (Ca = 3.01%, P = 0.74%)
A-9-I {(Ca « 3.00%, P = 2,06%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A-7-T  Dieta A-9-I Dieta A-T-I  Dieta A~9-I
(g/ave) (g/ave) % %
1 1n.1%1.8 1.6 Y09 59.2 10.8
2 19.7 2 1.4 5.9 X1 77.1 22.9
3 19.3 5 1.7 4.9 % 1.0 19.8 20,2
4 22,1 ¥ 2,2 13210 86.6 13.4
5 21.6 £ 1.2 6.2 ¥ 1.3 1.9 22,1
6 23.8 % 1.9 0210 88.7 11.3
7 24.6 X 2.3 .65 1.5 87.2 12.8
8 24.6 X 1.6 2,331 91.6 8.4
9 25.3 ¥ 2,0 1.8 X 1.5 91.6 8.4
10 22.8 X 1.6 .220.8 87.8 12.2
1 24,7 211 2.0 o.5 92.4 1.6
12 22.6 % 0.7 2.8 0.6 89.3 10.7
13 23.7 < 0.8 2.2 2 0.6 91.4 8.6 .
14 24.4 £ 1.0 1.8 £ 0.5 93.2 6.8
15 23.8 = 1.3 0.8 0.2 96.9 3.1
16 24.4 £ 1,0 .2 %0.a 94.9 5.1
17 24.5 £ 1.2 0.7 20.3 97.2 2.3
18 22,5 1.2 1.1 %0.4 95.3 4.7

09 0 P 0 00001003 et P er 0 ¢d et P OCErters s et tarecsedivredosrnsIerorsosavssssvosvtoprornissitns
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Tabla N? 73

Ingestas conseouentes al consumo esponténeo de ambas dietas en hembras

Ensayo: V-8 Periocdo: I
Dietas: A-7-I (Ca = 3.01%, P = 0.74%)
A-9-I (Ca = 3.00%, P = 2,06%)

O O =2 O N W NN -

Dia 8.8, Ca P P Ca:P
(g/ave) —— (mg/ave) 1 -
17.2 516.1 - 220.3 1.28 2.3
23.5 704.8 - 246.1 1.05 2.9
22,2 666.1 224.3 1.01 3.0
23.3 698.4 212.7 0.91 3.3
25.5 765.3 264.7 1.04 2.9
24.6 7136.7 218,.4 0.89 3.4
25.8 T75.4 235.3 0.91 3.3
24.7 739.2 216.5 0.85 3.5
24.8 T44.5 205.7 0.83 3.6
10 23.8 714.9 215.5 0.90 3.3
11 24.5 1336 205.4 0.84 3.6
12 23.3 698.2 206.5 0.89 o 3.4
13 o237 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 -

G0 s PO IR PR PP RO PI P PO PP OB IO R IR I PITPTIOIFPIOEIIRIOdIeEs I et slpoestertssrsveodsare
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Tabla N® 74

Consumo espontineo de dos dietas con distintos niveles de P y duplicados de Ca

en hembras,

' Ensayo: V-8 Periodos II
Dietas: A~7-II (Ca = 6.25%, P = 0.73%)
A-9-II (Ca = 6.24%, P = 2.06%)

Dias Consumo absoluto Consumo relativo
Dieta A~7-II Dieta A-9-IT Dieta A=T-II Dieta A-9~II
(g/ave) (gfave) % ¢
19 23.3 2 1.6 2.4 % 0.4 90.5 9.5
20 23.3 2 1.2 2.4 2 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 X 1.2 2.6 Y o.9 90.3 9.7
24 23.3 %15 2.4 0.9 90.8 9.2
25 25.7 ¥ 1.5 - 2.6 Yot 90.9 9.1
26 23.4 X 1.7 2.0 %10 92.1 7.9
27 25.4 £ 1.5 Lo tia 91.0 9.0
28 17.0 ¥ 2.7 6.6 ¥ 2.0 12.1 27.9
29 19.7 ¥ 2.9 6.0 ¥ 2.6 16.7 23.3
30 22.0 ¥ 2.0 3.9 21,2 85.1 14.9
n 21.6 ¥ 2.4 L6t 85.8 14.2
12 23.5 ¥ 2.4 3.7 2 1.4 86.5 13.5
3 23.2 %203 3.4 21,2 87.3 12.7
34 21.4 % 1.8 2.4 0.9 89.8 10.2
35 2.1 2 1.5 2.9 2 1.0 88.1 11.9
+

36 17.8 £ 2.0 3.2 113 84.8 15.2
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Tabla N? 75

174

Ingestas consecuentes al consumo espontineo de ambas dietas en hembras

Ensayo: V-8 Periodos II
Dietass A-T7-II (Ca = 6.25¢, P = 0.73%)
A~9-11 (Ca = 6.24%, P = 2.06%)

Dia © B.8. Ca 4 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 T.4
22 23.9 1491.2 194.7 0.82 T.7
23 23.7 o 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 T.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 1443.9 215.8 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.%4 6.7




Tabla N2 76

1 Variaciones ponderales en machos

Ensayos V-1
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A-1-I y A-2-1

Periodo II (dias 19-36) A-1-IT y A-2-II
4

Ne Peso del ave Incremento de peso

Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II

(&) (/18 atas) —
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 T ~-10
106 158 159 143 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 -8
X 148 154 149 6 4

L Y Ry R R RN R N R RN GecssesreevPsesssesss s oo

E.S. 4 4 3 3 2
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. Tabla N° 77

‘ Variaciones ponderales en mzchos

‘f

;:"" Ensayo: V-2

‘." Distas: Periodo I (dias 1-18) A-1-I y A-3-I

Periodo II {dias 19-36) A-1-II y A~3-IT

i ;

% Ne Peso del ave Incremento de peso

1 Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo IT

(g) (g/18 dias)

11 186 200 185 14 -15

;. 112 148 152 147 4 -5

i

: 113 120 152 144 32 8

: 114 146 145 - 130 -1 -15

) 115 130 134 132 4 -2

i 116 142 139 141 -3 2

} 117 164 159 159 -5 o

: 118 154 156 148 2 -8

‘ 119 153 17 153 -6 6

. 120 134 128 139 -6 11
X 147 - 151 147 4 -4

.
LR R R N N R R R R N R R R NN

E.S. 6 6 5 4 3
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Tabla Mo 78

Variaciones ponderales en hemﬁras

Ensayo: V-3
Bietas: Periodo I (dias 1-18) A-1-I y A-2-1
Periodo II {dias 19-36) A~1-I1I y A-2-1I

Ne Peso del ave Incremento de peso .
Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II
(g) (g/18 dias)
121 175 199 161 24 -38
122 172 188 183 16 -5
123 181 194 166 14 -28
124 180 191 172 1 . -19
125 174 182 166 8 ~16
126 © 160 174 159 14 -15
127 183 167 163 -16 -4
13 218 214 199 -4 -15
129 195 204 160 9 -84
130 174 187 171 13 -16
X 181 190 170 9 20

L R N N N AR L PR RN R R REEE R NN seosnve

E.S. 5 4 4 3 4




Ensayo: V-4

Dietast Periodo I (diae
Periodo II (dias 19-36) A-1-II y A-3-II

Table ¥ 79

Variaciones ponderales en hembras

1-18) A-1-I y A-3-I

178

Ne Peso del ave Incremento de peso
Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II
(g) {g/18 d1as)

131 177 185 158 9 ~217
132 181 207 188 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

e e e e b e e



Tabla M2 80

Yariaciones ponderales en machos

Ensayo: V-5
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A-4-I y A-5-I
Periodo II (dias 19-36) A-4-II y A-5-II

- Ne Peso del ave Incremento de peso
Dia O pia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II
(2) - (5/18 dias)
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 -1 8
149 _135 133 137 -2 4
150 135 145 11 11 -4
X 153 147 150 -4 2

L R R R R R N R N R

E.S. 5 5 5 2 1
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Tabla N2 81

Variaciones ponderales en machos

Ensayo: V-6
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A-4-I y A-6-I
Periodo II (dias 19-36) A-4-II y A-6-I1

e Peso del ave Incremento de peso
Dia O Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II
() (g/18 dias)

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 b
156 159 156 149 -3 -7
157 133 130 o -3 1
158 147 144 140 =3 -4
159 137 135 140 -2 s
160 137 138 141 1 3
X 153 151 150 -2 1
E.S. 5 5 4 1 1

S e e o 2 i e e = i T

b
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Tabla N° §2

5

L Ensayos V-7

Variaciones ponderales en hembras

Dietas: Periodo I (dias 1-18) A-T7-I y A-8-I
Periodo IT (dias 19-36) A-7-II y A~8-II

Ne Peso del ave Incremento de veso
Dia 0 Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II
(2) (/18 dias)

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 1717 s 1
166 174 162 170 ~12 8
167 191 206 214 15 8
168 176 183 183 T o}
169 176 . 187 : 189 11 2
170 191 1%0 193 -1 3
X 179 181 184 1 3

P R N L R R R R N N N R

E.S, 4 5 4 3 1




Tabla N2 83

Variaciones ponderales en hembras

Ensayo: V-8
Dietas: Periodo I (dias 1-18) A-7-I y A-9-I
Periodo II (dias 19-36) A-T-II y A-9-II

Ne " Peso del ave - Incremento de peso
Dia O Dia 18 Dia 36 Periodo I Periodo II
(&) (&/18 aias)
171 - 182 178 165 -4 -13
172 197 » 206 203 9 -3
173 202 209 205 7 -4
174 172 176 177 4 1
175 179 161 126 -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
180 180 185 175 5 #10
X 180 184 177 4 -6

D N R N R R N R

E.S. T4 5 1 3 4




Frecuencia de puesta en las codornices gue consumen dietas Tabla N¢ 84

con distintos niveles de Ca

Ensayo: V-3 Ensayo: V-4
Dietas: Periodo I A=l=T y A=2-1 - Dietas: Periodo I A-1-T y A-3-I
Periodo IIX A=1-IT y A-2-IX Periodo II A-1-IT y A=-3-II
Ne Periodo I Periodo II Ne Perioqo I Periodo II
(huevos/dfa) — - " (huevos/dfa)
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 0.8383
130 0,667 0.556 140 1.000 0.944
b3 0.911 0,728 X 0.944 - ., 0,639 ,
3500390.064 550035' 0065
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Frecuencia de puesta en las codornices que consumen dietas Tabla N2 8§

con distintos valores de P

Ensayo: V=7 . Ensayo: V-8
Dietas: Periodo I A=7=1 v A=8-I . Dietas: Periodo I A-7-1 y A=9-I
Periodo II A-7-I1 y A-8-II Periodo II A=7=1I1 y A-9-II
Ne Periodo I Periodo IIX Ne Periodo I Periodo II
(huevos/dfa) (huevos/dfa)

161 0,778 0,833 171 0.833 0.778

162 1.000 1.000 172 1,000 0.889

163 0.944 1,000 173 ©Q.778 0.778

164 0.889 1. 000 174 0.889 0.889

165 0.944 1,000 178 0.778 0.722

166 0.778 0,778 176 1,000 1.000

167 0,722 0, 500 177 0,889 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 0.722
SRR )% SUSUTUNE .2 S SOOI 3. SRS .. S

E.S. 0.034 0,050 E.S. 0.037 0,035

pgt




Mineralizacifn 8sea y Ca en sangre de codornices machos Tabla N2 86

Ensayo: V-1
Dietas: Periodo I A=1-1 y A-2-1
Periodo IX A«l-I1 y A-2-11

Mineralizaci8n 4sea Valores hemiticos
Ne Peso Cenizas Ca P CasP Sangre Plasma Hto
(mg/femur) ~(mg Ca/100 ml)~-

101 371.7 146.5 54.% 25,6 2.1 Sed - 13.1 46
102 358.4 145.4 53.3 26,3 2.0 6.9 13.5 48
103 361.8 146.0 52.3 26,0 2.0 7.0 14.6 56
104 369.5  166.8 59.0 30.0 2.0 5.9 13.5 50
105 373.9 149.4 54.1 26.5 2,0 5.4 13.0 54
106 334.6 139.4 50,0 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 50
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

L R R R R R N I N I N R R R R N N N N R RN R R AR

E.S. 7.2 3.3 0.6 0.6 0.1 0.2 0.5 1




Mineralizacibn 8sea Y Ca en sangre de codornices machos

. Tabla N¢ 87

Ensayo: Va2
Dietas: Periodo I A=1~I y A-3-1
Periodo II A-1-IT y A-3-II
Mineralizacidn §sea Valores hemiticos
Ne Peso Cenizas Ca P CasP Sangre Plasma Hto
(mg/femur) (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 . 6.6 13.5 46
113 329.1  120.5 43.3 21.3 . 6.3 14.6 46
114 353.6 141.6 50.6 26.3 . 6.3 13.5 53
115 356.1 151.8 52.9 26.3 Sed 13.0 48
116 351.1 146.1 53.8 26.4 6.7 14.3 46
117 392.1 155.8 56,6 28,7 5.7 10.9 47
118 384.2 164.9 58.4 29.7 . 5.6 10.3 50
119 399.3 159.2 56.9 28.7 . 5.7 11.0 48
120 353.8 147.1 52.3 27.1 . 5.1 10.1 53
E.S, 8.3 4.1 0.5 0,8 0.1 0.4 0.5 1

981



Mineralizacién ésea vy Ca en sangre de codornices hembras Tabla N2 88

Ensayot V-3
Dietas: Periodo I A=1=1 y A=2-1
Periodo II A=1-IT y A-2-II

Mineralizacifn ésea Valores hemiticos
Ne Peso Cenizas Ca |3 Ca:P ‘Sangre Plasma to
(mg/femur) e . (mg Ca/100 ml) %
121 328.0 182,2 65.4 33.9 1.9 9.6 19.9 49
122 325.6 207.3 80.0 38.8 2.1 13.9 22,1 8
123 363.3 222.4 81.3 40.0 . 2.0 8.8 18.0 ‘ 46
124 302.4 190.4 69,0 34,2 2,0 14.7 22,1 38
125 343.6 231.4 86,0 40,0 2.2 12,2 23.2 35
126 279.5  173.1 63.8 30.5 2,1 11,1 25.1 43
127 371.7 234.2 87.5 41,5 2.1 12,2 19,1 42
128 337.5  206.9 75.0 37.9 2.0 11.2 21.6 40
129 301.3 185.8 68.5 34.8 2,0 7.9 17.0 50
130 362,8 242.1 87.3 42.7 2.0 20,0 21.3 50
IEIUUUUE: FLJUOR £ L OO .Y SUUUR:L FY SO ST PR & P SOUUUR S o+ JUPRURE. . I
E.S. 9.6 7.7 2,9 1.2 0.1 1.1 0.8 2

Lg



Mineralizacibn 8sea y Ca en sangre de codornices hembras. Tabla N2 89
Ensayo: V-4
Dietas: Periodo I A=l-1 y A-3=I

Periodo IIX A-1-I1 y A-3-II

‘ Mineralizacifn ésea Valores hemfticos
Ne Peso Cenizas Ca P Ca:P Sangre Plasma lito
(mg/femur) (mg Ca/100 ml) A
131 36544 236.4 85.5 42,5 2.0 12,0 20.0 48
132 367.8 236.3 83.9 41.7 2.0 14.6 19.5 38
133 278.1 169,9 61.3 30,5 2.0 12.1 20,9 44
134 337.5  215.2 77.5  38.2 2.0 7.7 17.0 43
135 341.8 221.5 96,5 48,5 2,0 13.1 24.4 47
136 33549 217.2 77.0 38.6 2,0 11.9 21.5 47
137 337.7 214.1 75.0 38.2 2.0 14.3 . 20.0 41
138 336.9 227.3 80.0 40,2 2.0 12,0 16.0 40
139 251.6 161.8 58.7 28,6 2.1 13.6 23.1 40
140 352.7 229,8 86,6 40.1 2.2 12,2 22,4 42
Ko 3308, 20 782 387 20 A2, 208 40,
E.S. 11.7 - 8.3 3.6 1.8 0.1 0.6 0.8 1

&gt
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Mineralizacién 8sea y Ca en sangre de codornices machos _ Tabla N2 90

Ensayo: V=§
Dietas: Periodo 1 A=d~T y A-5-1
Periodo II A=4-I1 y A-5-11

Mineralizacién &sea Valores Hemiticos
Ne Peso Cenizas Ca P ; CasP Sangre Piasma Hto

(mg/femur) _______ (mg Ca/100 m1) %
141 334.4 150,6 58.3 26,1 2,2 6.0 9.4 55
142 325.2 139,6 53.6 25.0 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

.
LR I I R I N R e N N R R N R I N N R N I N N I A N R N I I A A

E.S. 10.3 2.5 1.0 0.4 0.1 0.1 0.4 1 -




Mineralizacién 8sea y Ca en sangre de codornices machos Tabla N2 91

Ensayo: V=6
Dietas: Periodo I A=4-1 y A=-6-I
\ Periodo II A-4-II y A-6-I1

! Mineralizacién ésea Valores hemiticos
Ne Peso Cenizas Ca P Ca:P Sangre Plasma Hto
(mg/femar) (mg Ca/100 m1) A
151 335.4 144.2 5642 26.5 2,1 5.8 9.6 46
152 368.2 16443 62.4 29.3 2.1 ' 6.2 10.3 48
153 398.3 173.2 65.7 31.3 3.1 7.2 11.6 45
154 384.0 146.1 58,4 2647 2.2 6.3 9.9 46
155 308.8 131.0 52.5 23.7 2.2 6.0 ‘9.9 47
156 355.8 145.7 55.6 26.6 2,1 7.8 11.8 47
157 307.2 135.2 52,3 24,1 2,2 6.1 9.4 48
158 361.0 159.2 56,8 27.0 2.1 . 6.7 12,2 53
159 320,4 136,2 53.8 25.1 2.2 6,2 9.5 52
160 334.2 140.9 55.6 24.9 2.2 7.1 11.1 49
R A O L B L O S SR S UL LU
E.S. 9.9 4.3 1.4 0.7 0.1 02 0.4 1

Oul



Mineralizacifn 8sea y Ca en sangre de codornicesnhembras. Tabla N2 92

Ensayo: V-7
Dietas: Periodo I A-7-1 y A-8-I
Periodo II A-7-IT y A-8-IT

Mineralizacibn Ssea . Valores hemiticos
Ne Peso " Cenizas Ca P Ca:P Sangre - Plasma Hto

(mg/gemur) - {mg Ca/100 ml) %
161 400.8 251.5 88,6 42.3 2.1 17.9 25.8 38
162 347.0 214.6 86,9 39,5 2.2 21,6 29.8 39
163 369.4 231,3 86.9 41.7 2.1 19.5 28.5 41
164 384.2 247.9 85.7 44.3 1.9 16.9 28,6 46
165 316,2 189,3 80.8 38.2 2.1 19.0 28,8 38
166 461,7 323.9 101.9 50.9 2,0 19.5 28.0 41
167 432.3 272.5 102.5 47.0 2.2 18.6 27.0 46
168 318.5 183.2 80.8 38.5 2.1 20.8 30.4 42
169 298.4 174.2 79.4 36,6 2.2 21.1 28.0 46
170 365.1 224.5 84.3 39.6 2.1 20,1 29.3 36
R SUUUUUOR 1125 OO =T SRR/ ¢ SO - (LSOO 15 SUUPRRUURR X 28,5

Seseers e vt e e e s s

E.S. 18,5 16.1 2.6 1.4 0.1 0.5 0.5 1 3
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Mineralizacién 8sea y Ca en sangre de codornices hembras. Tabla N2 93

Ensayo: V-8
Dietas: Periodo I A-7-1I y A=9-I
Periodo II A-7=11 y A-9-1II

Mineralizacibn ésea Valores hemiticos
Ne Peso Cenizas Ca P Ca:P Sangre Plasma Hto

(mg/femur)mm——— {mg Ca/100 ml) 9%
171 266.9 158.5 71.2 32,8 2,2 18.9 26,9 44
172 37646 233.3 86,0 40.8 2,1 17.9 26,8 40
173 425.5 280.9 101.2 49,0 2,1 17.4 25,0 43
174 306.5 179.0 70.4 31,8 2,2 16.9 27.1 39
175 423.5 263.6 100.2 47.0 2,1 17.0 23.4 . 51
176 404,0 279.7 99.2 48.9 2.0 19.4 30,0 42
177 382.6 234.9 87.3 42,5 2.1 18.7 29,2 43
178 402, § 240.6 88.8 42.6 2.1 20,5 30.5 41
179 333.1 199.5 76.4  35.9 2.1 19,2 27.3 38
180 390.9 271.1 99,7 47.0 2.1 16.1 25,9 40
Zo L2 S 880 4 nl o akr272 42
E.S. 16.6 13.6 4.0 2.1 0.1 0.4 0.7 1

eot
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vl Ingesta de alimento, variaciones ponderales, puesta vy mineralizacibn del TABLA I

fémur_en los ensavos y balances
: Nivel )
dietario Mineralizacifén del fémur
Ensayo Ca P s8 ingerida A peso Fr. puesta Peso seco Ceniza Ca P CasP
% b4 (g/ave/dfa) (g/18 dfas) (huevo/dfa {me)
B-1 (o) 1.54 0.80 13.8 a -4 - 364.5 a 147.8 a _ - -
, B-3 () 3.20 0.81 13.1 a -2 _ - 336.7 a  141.1 a _ - -
' B-5 (o) 1.57 1.66 11.2 b -4 -— 346,2 a 138,62 - - -
‘ B-7 (&) 3.40 1.71 13.9 a -16 % - 355.6 a 142.0a - - -
‘ B-9 (o) 2.20 0,81 14.4 a 0 Caa 35241 a  157.3 a 59.8 27.2 2.2
B-2 (g) 3.40 0.85 23.8 a -1 0.917 a  349.6 a 227.8 a - - -
_ B-4 (g) 6.60 0.82 22.5 a -15 = 0.838 a 326,1 a 206.1 a - - -
| B-6 (g) 3.42 1.63 19.0b -12x 0.625 b 339.5 a 222,34 _ .  _
B-8 (@) 6.54 1.68 18.2 b -24 % 0.328 a 390.3 a  265.0 a - - -
B-lO(g) 2.80 0,90 24.0 a 2 0.950 a 328.5 a 216.8 a 81.8 37.1 2.2

Distinta letra indica diferencias significativas (P < 0,05) entre los animales de un
mismo sexo.

®% Variaciones de peso distintas de cero significativamente (P < 0.05).



Balance de Ca en los distintos ensayos

TABLA II
Ensayos  Dieta  Ca P I Ex “Hu El U. R
% % (mg/ave/dfa)

B-1 (d) F-1 1.54 0.80 212.5 256.2 - - - -43.7 b
B-3 (o) F-3 3.20 0.81 433.3 363.9 - - - 69.4 ¢
B-5 (o) F-3 1.57 1.66 176.4 214.3 - - - -37.9 b
B-7 (&) F-7  3.40 1,71  486.3  391.3 - - - 95.0 c
B-9 (o) F-9 2,20 0.81 316.8 313.5 - - - 3.3 a
B-2 (g) F-2 3.40 0.85 822.2 465.9  258.7 724.7 356.3 92.5 ¢
B-4 (9) F-4 6.60 0.82  1490,9 1068,1  242,2 1310,2 422.8 180.7 d
B-6 (q) F-6 3.42 1.63 674.5 439.2 177.8 617.0 235.3 57.5 b
B-8 (g) F-8 6.54. 1,68 1199.9 1142.5 78.5 1221.0 57.4 =21,1 a
B-10(q) F-10 2,80 0.90 675.0 414.2  256.9 671.1 260.8 3.9 a

Letras diferentes de la "a" indican balance distinto de cero (P< 0,05). Machos y
" hembras se estudiaron independientemente.

Sol
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Balance de P en less distintos ensayos

TABLA III
Ensayos Dieta Ca P I Ex Hu El U R
4 % (mg/ave/dfa)

B-1 (&)  F-1 1.54 0.80  114.0  105.9 - - - 8.1 b
B-3 (o) F-3 3.20 0.81 105.9 106.2 - - - -0,3 a
B-5 (o) F-5 1.57 1.66 185.1 188.0 - _ - 2.9 a
B-7 (o9 F-7 3.40 1.71 239,3 238.3 - _ - - 1,0 a
B-9 (o9 F-9 2,20 0.81 . 116.6 117.0 - - - 0.8 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 -17.8 a
B-6 (¢) F-6 3.42 1.63 312.0 267.1 13.9 280.9  44.9 31.0 b
B-8 (g)  F-8 6.54 1.68  304.5  316.4 7.1 323.6 ~12.0 19,1 ¢
B-10(9) F-10 2,80 0.90 217.1 193.5 20.2 213.,9  23.2 3.4 a

Letra diferente de la "a" indica

balance distinto

se estudiaron independientemente.

de cero (P < 0.05) Machos y hembras

951
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Caracteristicas de los huevos de los ensayos de balance TABLA IV

Parimetros f{sicos

Ensayo Peso " Vol. S d D Esp.
(g) (cc) (g/cc) —(em) — (1)
B-2 10.474 9.802 1.068 a 2.48 3.16 1.73
B-4 10.466 9.804 1.067 a 2.47 3.15 165+
B-6 10,408 9,790 1.063 b 2.46 3.07 152
B-8 9.949 8.804 1.063 b 2,46 3,07 152
B-10 10,515 9.854 1.067 a 2.49 3.13 174

Composiciédn en Ca y P

Ensayo Huevo Cascara
Ca P Ca P
(mg) — (mg)
B~2 281.3 a 22.7 275.3 a 3.4 a
B4 286,6 a . 21,8 280.0 a 4.7 a
B~-6 280.5 a 22,2 275.2 a 4.7 a
B-.8 215.4 b 21,0 210.4 b 2.3 Db
B-10 282.5 a 22.4 272.5 c 3.4 a

Cuando existen diferencias significativas (P < 0.01) se sefia-
lan con distintas letras,

M R e R
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IS Ingesta de Ca seleccionada por las codornices

)
(=}

ny

{ TABLA V
7 ‘ Nivel
: Ingesta sobre ss
' Ensayos ss Ca Ca
(g) (mg) %
Periodo I 13.7 + 0.2 a 299.8 + 7.3 a 2,19 0.70
V-1 () 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 {9 periodo 1T 12,4 + 0,3 b 308.9 + 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) perjodo II 20,7 + 0.5 b $97.6 % 13.0 b 2.89  1.45
V-4 (g) Periodo I 24.6 + 0.4 a 1099,0 + 31,8 ¢ 4.46 0,70
Periodo II 19,1 + 0.5 ¢ 796.6 + 32,9 d 4,17 1.45

Distintas letras indican diferencias significativas (P < 0,05%)
entre los animales de un mismo sexo.
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Ingesta de P seleccionada por las codornices TABLA VI
Nivel
Ingesta sobre ss
Ensayos ss p Ca
(g) (mg) %
Periodo I 12.8 + 0.2 a 109.0 + 1.5 a 1.40 0.86
Ve
~5 () 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
(<) 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
Ve
7(9) periodo 1T 23.7 + 0.3 a  210,2 + 5.2 a 6,25 0,89
Periodo I 23.9 * 0.1 a 206,1 + 7.6 a 3.00 0. 86
v-8
(@) beriodo 11 23,0+ 0,5 a 2008 + 4.1 a  6.25 0,88

Distintas letras indican
entre los animales de un

diferencias significativas (P ¢ 0.05)

mismo sexo.



Variaciones ponderales, frecuencia de puesta y Ca en sangre en los

ensayos de eleccifn de dieta

‘~wmem—eewe Periodo I

consumo de

consumo de

Periodo II

TABLA VII

Valores hemiticos

Ensayos Ca P A peso Fr. puesta Ca P Apeso Fr. puesta Sangre Plasma Ht&.
4 % g/18d.  huevos/d. % % g/18d. huevos/d. (mg Ca/100 m1) %
v-l (& 2.19 0,70 6 - 2.33 1.45 4 - 6.1 12.4 51
v-2 (o) 2.38 o.,70 4 - 2.48 1.45 -4 - ] 12.4 49
v-5 (¢ 1.40 0.86 -4 - 3.00 0,83 2 - .6 10,6 50
V—6 (0.) 1.40 0.83 -2 - 3000 0.83 1 - 6-5 1005 43
v-3 (g) 2.68 o0.70 9 x 0,911 a 2,89 1,45 -20x 0,728 b 12,2 20.9 43
V-4 (@) 4.46 0,70 7% 0,944 a  4.17 1.45 -24x 0.639 b 12,4 20,5 43
v-7 (@) 3.01 0.86 1 0.877 a 6.25 0.89 3 0.889 a 19,5 28,5 b 41
v-8 (¢) 3.00 0.86 4 0.883 a 6.25 0,88 -6 0.861 a 18.2 27.2 b 42

Distinta letra indica diferencias significativas (P & 0.,05) entre lotes. El estudio de

la variacién en la frecuencia de puesta se hizo tomando el periodo I como control del

- segundo ,dentro de cada grupo

% Variaciones de peso distintas de cero significativamente (P < 0.05).

Qog



Mineralizacifn del fémur en los ensayos de eleccidn de dietas, TABLA VIII
Consumo de
Ensayo Ca P Peso seco Cenizas Ca P Ca:P
% % (mg)
v-1 (d) 2.33 1.45 370.2 151.5 54.7 27.1 2,0
v-2 (0) 2.48 1.45 349.7 150.7 54.3 27.2  ° 2,0
v-5 (d) 3.60 0.83 353.9 150.9 57.6 26.6 2.2
v-6 (d) 3.00 0.83 . 347.3 147.6 53.9 26.5 2,2
v-3 (o) 2.89 1.45 331.6 207.6 76.4 37.4 .
v-4 (q) 4.17 1.45 330.5 213.0 78.2 38.7 .
v-7 (9) 6.25 0.89 369.4 231.3 87.8 b 41,9 2,1
V-8 (g) 6,25 0.88 371.2 234.5 88.0 b 41%8 2.1

Cuando existen diferencias significativas (P < 0,.05) se indican con distintas letras,
Machos y hembras se analizan independientemente.

60z



95.1.,= Ingestas.,
5.1.1.- Regulacién espontinea del consumo de P v Ca,

95.1.1,1,- Eleccién entre dietas con distinto contenido en P.

Las codornices machos a l2s que se 123 pona en situacién de
elegir entre dietas con un contenido fijo inicial Ca (12%) pero con distinta
concentracién de P, 0,74% y 1,52% en un grupo y 0,74% y 2,06% en el otro, mues
tran desde el comienzo del ensayo una marcada inclinacién,fuertemente signifi-
cativa hacia la dieta menos concentrada, 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 fig, 11 y 12.

La existencia de esta preferencia, voluntaria y no furtuita,
entre dietas que tan solo difieren en su contenido en fosfatos, se confirma por
que cuando a cada animal se le invierte la posicién relativa en que le son
ofrecidas las racienes,la respuesta inmediata es wna alteracién de su comporta
miento alimentario, pero r&pidamente, transcurridos 2 o 3 dias, vuelven 2 esta
bilizarse en los consumos de la fase anterior.

La elevacién del nivel fijo de Ca hasta 3% no modifica el com
portamiento observado en el primer periodo, y el patrén de consumo de ambas
dietas es comparable al de la fase anterior. »

Las hembras eligiendo tambien entre raciones con distinto con
tenido de P, muestran igualmente esa inclinacién preferencial por el alimento
menos rico en dicho elemento ya descritahpara los machos, con unos consumds re
lativos de cada una de ellas paralelos a los observados en aguellos, a pesar d
sus diferencias en los valores absolutos, dependientes de la mayor ingesta en
este sexo.

Parecidas apetencias por las dietas menos concentradas de P

fueron puestas de manifiesto por HOICOMBE y ¢0l.(1976) en gallinas jévenes y
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adultas, aunque los contenidos de P de sus raciones eran ﬁuy diferentes - los
de las muestras, ’

Al elever 12 concentracidn de 72 en su alimento las hemhras
siguen discriminando e inclinandose iguzlmente por la dietn diluida en P, si
bien, la proporcién consumida de 1la mas concentrada experimenta en este veriodo
una sutil elevacién que est4 lejos de alcanzar sigﬁificacién estadfstica, por
10 gque no podemos aunar ﬁuestros resultados con las observaciones de HOLCONBE
¥ col, (1976), ya comentados, quienes ipdiczn un incremento en el consumo de
las raciones ricas en P tras la duplicacién del Ca.

La ingesta total de sustancia seca de las codornices de un
mismo sexo no se ve medificada en ninguna de las situaciones ensayadas, presen
tando un consumo medio de 12,5 g los machos y 23,5 las hembras. La ingesta de
P referida 2 la de sustancia seca equivaldria a una dieta finica del 0,85¢
aproximadamente, - para ambos sexos, a pesar de sus distintas cantidades abso-
lutas ingeridas,

A la vista de estos esquemas dietéticos, llama poderossmente
la atencién la capacidad de las codornices machos y hembras para ajustar su
ingesta diaria de P de un modo muy estable y dentro de unos rangos extremadamen
te precisos, 100-~110 mg los machos y 200-210mg las hembras, independientemente
de_la disparidad en la concentracién de P de las dietas ofrecidas, y del nivel
de Ca que contenian,

Las codornices,que presentan un comportamiento zlimentario
que dista mucho de ser fortuito, estan, pensamos, eligiendo realmente esa in-
gesta de P, ¥ en base a ello adoptan su patrén de consumo alimenticio deseri-
to, que no modifican ni siquiera cuando el pienso ofrecido contiene dobhle con
tidad de Ca, lo~ que hace que consuman en esta sepunda parte dietas con rela-
¢ién Ca:P doble que en la primera de cada uno de los ensayos.

Esta posibilidad de eleccifn parece estar sustentnda en 1~

capacidad de aprendizaje de las aves, porque el esquena dietético escogido



N
o

“i

para regular su ingesta de P no se logra de un modo r#pide, sino que hz de
transcurrir un cierto tiempo, 2 o 3 dfas, hasta sleanzarlo, Y adem#s, porque
cnando se invierte 1a posicisn de las dietas la conductz alimentaria del animal.
se altera ¥y es necesario un nuevo lapso temporal para restablecerlo. =n opiniGn:
de HUGHES y WOOD-GUSH (1971) este intervalo es necesario para gue 1a situacién
nacida de la absorcién y metabolismo del nutriente refuerce la tendencia a con-
sumir una u otra dieta, intervalo que virtualmente desapareceria si la respues-
ta fuera dependiente de uﬁ control hémeostético innato del tipo sugerido por
RICHTER (1942-43).

Durante este tiempo la codorniz aprende a distinguir las dos
dietas de que dispone, guiada por factores de palatabilidad basados en los po-
sibles caracteres organolépticos de la fuente de fésforo adicionada (P04HNa2),
¥a que no era posible 1la discriminacién visual porque las dietas se prepararon
con el mismo aspecto y tonalidad, y el cambic en la situaciédn de los comederos
ya comentado, junto al posterior anflisis de los resultados obienidos en nues-
iros ensayos, indicaron que la posicién relativa de las dietas no fué la sefial
que permiti$ esta distincién, Estos factores palatables juegan,igualmente, un
gran papel segfin el HUCHES y WOOD~GUSH (1971) para la eleccidn del caleio en
pollos en crecimiento, A 1lavvesz,

A'la vez, en este tiempo, el estado nutritivo, resultante de
1la absorcién y metabolismo del nutriente, puede condicionar el nivel de ingesta
de P adecuado, que la codorniz puede lograr al haber aprendido a distinguir
ambas distas., ‘

5.1,1.2,—- Eleccidn entre dietas con digtinto contenido en Ca.

Cuando la eleccifn se realiza entre dietas con distinta concen
tracién de Ca (1% ~ 4% y 1% ~ 7.5%), los machos prefieren significativamente 1a
del 1% en ambos casos llecando a estabilizar el consumo relativo de ambos des-
pues de un breve periodoe inicial, y este patrén de comportamiento, a2l igusl que
con el P, se restablece ripidamente tras la inversién de 1a situaciédn de las di

tas, lo cuzl nos lleva a pensar que otra vez estamos frente a un comportamiento
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aprendido de las mismas caracterfsticas del nue aczbzmeos de comentar pors el
fésforo, apoyado' en este caso, en la palatabilid~d del ién 30;— pari lrs aves,

puests de manifiesto por IFUDGES . O0D-AUSH (1971).

Al doblar lo concentraaién dietética de P, la respuesta inne-
diata es disminuir le ingesta total de alimento y modificar el reparto de con-
sumo entre dietas, aumentando la proporcién ingeridz de las mas concentrodns,
si bien al cabo de 5 o 6 dias 28 recuperan los niveles iniciales por 1o oue
a largo plazo no se altera el patrdn de ingestas relativas por efecto del fés—
foro.

Las hembras, disponiendo de las mismas dietas, se comportan
de forma tofalmente distinta, y a lo largo del ensayo el gasto de cnda una de
las raciones oscil$ en torno al 50%, siendo el rango de variacién mayor en el
ensayo V-4, cuyas dietas tenian porcentajes célcicos mas alejados.

Este patrén oscilante no se ve alterado por el camhio de po-
gicién de los comederos, ’

Al doblar la proporcién de P en las raciones ofrecidas, las

hembras, en un principio, muestran la misma tendencia ya comentads para los
machos tanto en la disminucién de la ingesta total de alimento como en el
aumento del consumo de los de mayor contenido en Ca, aungue a2qui la ceantidad ele
gida de la mas concentrada se agudiza y llega a ser preferencial, fundrmental-
mente en el ensayo V-3, Sin embargo, deberiamos afiadir que quizi no sea el P
responsable del cambio presentado, ya que en las figuras 9 y 10 , puede ob-
servarse, por una parte, gue antes de duplicar la concentracién de P en el ali-
mento (diz 18) 1las codornices ya habian iniciado la inclinacién hacia la dieta
mas concentrada, y por otra, porque tambien en este segundo periodo se paten-—
tizan las fluctuaciones previamente comentadas para el primero,

Con las distintas dietas presentes en nuestros enszyos, los
machos regulan su ingesta cilcica dentro de un rango de valores bastante pre-
cisosg, 290-310 mg/dia, y aungque 1a elevacién de P supone un detrimento sigmi-

ficativo en el =2limento totzl consumido, la cantidad re2l de Ca ingerids sipue



siendo estable y dehtro del mismo ranzo, ya gue los animales lo obviaron se—
biamente con un incremento no significa2iivo, pero sf suficiente, del consumo
de la dieta m&s concentrada, Esta ingesta de Ca dinria serfa isualmente anor-
t2da por una dieta que contuviera aproximademente 2,2 — 2,4 ¢ del nutriente.

Las hembras no llegan 2 esas ingestas similares y precisas pa
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 consecuencia de ese coksumo casi equilibrado entre las dietas .
disponidbles y de sus distintas riguezas en calcio.

A unos rangos de variacién similares para 1la ingestién diari=
del catién llegan, HOLCOMBE y col. (1975) trabajando con gallinas, aunque ellos
los consideran ligados en algunos casos a una eleccién preferencial, poco cla-
ra en nuestra opinién, entre dietas. Pensameos, que con nuestro disefio experi-
mental que coincide con el de esos zutores, tan solo puede 2firmarse que no
ha habido un éjuste estable del calcio ingerido comparable con el gque presentan
los machos.

Sin embargo, no podemos negar que en las codornices hembras n
haya existido una verdadera regulacién de la ingesta del nutriente, que con
este disefio no somos capaces de poner de manifiesto. Por el contrario, nos in-
¢linamos a pensar que zsf haya sido,ya que si los machos manifiestan esa capa-
cidad, las hembras, para las que el metabolismo 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 regulacién y que su eleccién 1la hagan de acuerdo
con patrones oscilantes, o inclusc sin ellos, guiidas por necesidades fisio~
16gicas diarias, segin el estado de mineralizaclén 6sea, puesta, etc.

A todo ello podria afiadirse que dadas las diferentes capzci-
dades metabblicas, entre ambos sexos, a las que antes aludfamos, 1ns hembras
puedan tener mejores mecanismos de repulacién a otros niveles, vor lo que siem

pre que no se trate de gituaciones muy extremas, gue no eran las de nuestros
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ensayos, puedan servirle igunlmente hien todas las inrestas comprendidas den-—
tro de un amplio rango.

De hecho tanto l2s codornices que inzirieron 600 ms/dfs como
las que toman 1100 mg de calcio por dfa muestran un mismo estado gener-l en

cuanto a peso, puesta, valores hemiticos y mineralizacién 8sea.

95.1.2.,~ Consumo de alimento. Influencia de las variaciones dietéticas.

A lo largo de los distintos ensayos las codornices machos y
hembras no presentan variaciones significativas en el gasto total de alimento,
que es igual para cada sexo en los experimentos de balance que comen una soln
dieta y en los de eleccién en los que lo hacen de dos de ellas, No existe, nor
tanto, en los primeros ese despilfarro de alimento al que aluden LEWSON y col.
(1979) en gallinas, Podrfamos afiadir incluso que a todas las variaciones ali-
mentarias los animales responden de un modo paralelo en ambos grupos de ensa—
yos.

Alguna biblicgraffa (TAYLOR, 19703 MEYER y col. 19703 G:0TO
¥ SAWAMURA, 197335 GLEAVES y col. 1977) presentz =al Ca, y en cierta medida al
P, como moduladores de 1a ingesta de alimentoj en nuestro caso las dietas mas
ricas en Ca no alteran el apetito de ninguno de los dos sexos y la cantitad
de alimento consumido por machos y hembras se mantiene al doblar en el mismo
12 concentracién de aquel. Solamente sefialaremos que con la dieta fija del
6,29% las codornices presentan una levisima disminucién de 1a sustancia seca
ingerida que no alcanza valores significativos y que no se manifiesta en ningin
grado en los ensayos de eleccién de dietas, consumiendo el mismo nivel. Por
ellonc podemos corroborar en todas las situaciones, la opinién de HURYITZ y

c01,{1969) de que 12 suplementacién con CO_.Ca disminuya la ingesta, puesto gue

3
cuando el nivel de P es normzl para la codorniz (NORRIS, 1934) no se patentiza
y sin embargo, aparece cuando lz suplementacifn del Ce se hace a2 diet=s que ra

tienen el P elevado, como veremos a continuacién, lo que tambien ha sido con-—

firmado por GOTO y SAWANURA (1973) en ratas.



Los altos niveles de P en el alimento, deprimen .de inmediazto
la ingest~ en ambos sexos, aunnue el efecto es cuantitativanmentie mns imvortante
en las hembras, donde parte de esa merma podri deberse a la misma influencia
directa que tiene en los machos, vero adem&s en ellas el efecto adicionzl nue-
de ser ocasionado por el mismo mecanismo, mas intenso ahora, o por una via in-
directa a través de la disminucién de la puesta, Cuando al P dietético elevado
ge auna el Ca alto, la merma del consumo de alimento es cuantitativamente mas
importante, evidenciando una clara interaccién entre ambos componentes de la

dieta.

5.2.~ Variaciones ponderales,

Con las dietas iniciales,y con las de los balances controles
cuyos niveles de Ca y P son los elegidos por los propios animales, las codor—-

nices mantienen su peso, puesto que el incremento ponderal no es distinto de

0, situacién normal para su etapa adulfa.

La duplicacién del Ca alimenticio, con la consiguiente eleva-
cién de 1la relacién Ca:P, no introduce variaciones ponderales en los machos y
en las hembras ée insinua un cierto detrimento del peso que solo adquiere sig-
nificacién estadfstica en los ensayos de balance (8-4 y B-8) y que tambien se
manifiesta en gallinas (HURYITZ y col. 1969).

La elevacidn dietStica de P a niveles dobles (1,67)ejerce un
ofecto mas perjudicial sobre el peso de las hembras, que sufre un deterioro sig
nificativo tanto en los ensayos de balance como en losde eleccién de distas,

En los machos no se manifiesta,

Con dietas muy ricas en fosfatos el menoscabo ponderal se
acentua a medida que se eleva la concentracién de Ca, lo que pudimos comnrodbar
en las experiencias de eleccién de dietas con un 4,27 frente al 2,87 de Ca y
con mayores niveles en las de balance. En éstas, a los altos niveles de P
(1,6% Qv d) se aunan grandes concentrzciones de Ca (6,57 QY 3,22 &), con

objeto de recuperar en ambos sexos la relaciédn €z2:P inicial, en cuyo ceso el
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deterioro nonderal se zcentus marcadsmente, alcanzando ye sirnificacién estndfs-
tica en los machos, y mostrando una deoresién doble en las hembras, acompnfis-
da de 1la muerte de dos de ellas,

Parece indudable, que 21 coincidir Ca y P elevados en 12 mis—
ma dietz, introducen una serie de cambios adversos en el metsbolismo gener=l A=)
animal que afecton negativamente, entre otros, al peso. Camhios que no son es—
pecificos para aves, ya que izualmente han sido puestos de manifiesto en m~mf-—
feros (GOTO y SAYAMURA, 1973), ¥y que no puede atribuirse a la ligera diferencia
en el contenide calfrico de las dietas consumidas,

5.3.- Puesta y caracterfsticas del huevo.

Las codorniées hembras, alimentadas con dietas cuyo contenido
cflcico oscila entre 2,8 (ensayo B-10) y 4,55 (ensayo V-4, periodo I} 7 el de
P varia desde 0,9% a 0.7% respectivamente, lo que ocasiona relaciones Ca:P com-
prendidas entre valores tan dispares como 3,1% y 6,45, mantienen wna toso de
puesta mixima préxima a un huevo por znimal y dfa.

Del mismo modo permanecen estables las caracteristicas ffsican
del huevo, peso, tamafio, densidad y espesor de la ciscara,as{ como el contenido
de Ca y P en la misma y en el huevo total, que a su vez coinciden con los valo-
res normales aportados por la bibliograffa parzs esta especie (VHITING, 1966;
PEREZ, 1974y).

La elevacién de los niveles dietéticos de C~ hasta nproximar-
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 adversos sobre la pro-
duceidn, descritos por algunos autores (PETERSEN, 1965), ni el incremento en el
espesor de l2 c4scara o en la densidad al que YATES y RUTHEFORD, 1957, entre
otros, aluden como respuesta a dietas con concentraciones de Ca superiores'?l
4%, ¥ya que estas, como las restantes caracterf{sticas del huevo, permancen cons-

tantes, al igual que les sucede a SALMON y col.(1969).
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Cuando la fuente de variacidn es ol incremento de P hasta valo
res cercanos al 1,5%, la densidad de los huevos decrece significativemente, con
la previsible repercusién sovre su incubabilided, no alterfndose de modo sus-
tencizl las restantes carocterfsticas, aunque la puesta sufre una merma muy sis
nificativa, Este conjunto de variaciones coincide con el descrito por HOLCOIBE
¥ col. (1976) en gallinas.

El incfemento de los niveles dietéticos de Ca, en esag dietas
que ya son hiperconoentrédas de P, con objeto de recuperar la relacién Ca:P ini
cial, no tiene el efecto beneficioso desorito por diversos autores (PAUL y
SNETSINGER, 1969, KOVAC, 1967), sino que por el contrario la reduceién en el
nfmero de huevos puestos se acentua tanto mas cuanto mayor es'la concentracién
céflcica, llegando a un valor de frecuencia de solo 0,328 cuando el Ca asciende
al 6,6% en dietas que tienen 1,65 de P, a pesar de gue la relacidn Ca:P vuelve
a ser 4,

En este caso (ensayo B-8) no solamente se afecta en gran cuan-—
tfa la produccién de huevos, sino también su calidad. Estos son maé pequefios,
pesan menos y tienen cfscaras mas ténues,ademas, sus contenidos de Ca y P decre
cen ya significativamente, 'lo que resulta obvio tras los cambios f{sicos acaba-
dos de mencionar,

Nos parece asistir 21 periodo previo al cese de la puesta, ¥y
en conjunfo observamos gque se ha perdido homogeneidad en su cuantia y czlidad.
Muchos de los huevos recogidos carecen de la pigmentacién normal en esta especi
poseen unas ciscaras muy blandas que se deforman incluso por la deshidratacién
del mismo y otros completamente en falfara que suelen anteceder a 1a supresién
total de la misma,

A este efecto depresor de la puesta podria contribuir, al me-
nos parcialmente, el hiperparatiroidismo eecundario subsiguiente a los altos ni
veles de P ampliamente referenciado en la bibliograffa (ANDERSON y DRAPRER,
1972, DRAPER y col. 1972, KEMY ¥ DACKE, 1975, ANDERSON y col. 1978) situacién
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que trataria por todos los medios de conservar el %2, favoreciendo sus entra-
das y frenecndo las nérdidns, y ya que leo puesta supore para el ave un gran
dispendio, es légico que ante esta situaciédn deba frenarse,

No sabemos si en tales circunstancias puede existir un meconio-
me mas o menos directo que module la ovulzcfén, pero ndemns nueves investira-—
ciones sobre la anhidrasa carbénica de la glfndula cascarfgenz y su modulacién
por la PTH en la lfnea de las descritas por KENNY y DACKE (1975) sobre el hueso,
que manifiestan una estrecha relacifn entre este enzima, PTU y liberacién de
Ca, podrian presentar un mecanismo indirecto en el que la anhidrasa carbénica
fundamental para el transporte de Ca a la cdscara (PPARSOMN y col. 1977), esta-

riz implicado.

5.4.,- Constantes hem4ticas,

Los valores de hematocrito permenecen uniformes en los distin—
tas situaciones experimentales en machos y en hembras, incluso en aguellos ca—
sos en que tienen lugar las modificaciones de 1la produccién antedichas, por lo
que pengamos que al menos en esta especie, no debe ser un fndice fan Intima-
mente relécionado con la puesta como indican PRONDMAN y UBHTUORTH (1977) en
pavos,

En los machoé la calcemia no se zltera, pero en las hembras,
paralelamente a la reduccidn de la puesta ocasionada por los altos niveles de
P, se observa un descenso muy significativo del Ca sangufneo. Al no haberse pro
ducido este mismo efecto en los machos, no podemosz asegurar gue la menor cal-
cemia sea consecuencia directa de la ingesta excesiva de P, que de habherse pro-~
ducido, y a través de mecanismos hipofisarios, podria explicar 1a modulacién de
1a ovulacidn (TAYLOR, T.G. 1970). Por el contrario, puede que simplemente este—
mos ante el descenso conocido de los niveles de Ca, acomnafiante a la depresién

de la puesta.
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5¢5.= Utilizacidn global de Ca y P.

5.5.1.~ Utilizacién de Ca y P en los machos,
5.5.1.1.~ Ingestién ¥ excrecidn.
La ingestz de Ca y P en losmachos es consecuencia l6gice del
consumo total de alimento y de la concentraciédn dietética de czda uno, Ello de-
termina ingestas aproximadamente dobles de Ca en los enszyos en que las aves

consumen dietas con elevados niveles del mismo, ¥y un P muy incrementado cuando

. es este el que se haya presente en cantidades excesivas en el a2limento.

La excrecién de calcio sigue una ténica paralela a 1z ingesta,
aunque debamos sefialar que a consumos dobles no corresponden duplicadas elimi-
naciones,

La excrecién o eliminacién total de fésforo en este gexo, es
cuantitativamente equivalente, 2 su ingesta, es decir; los animnles pierden
tento P como ingieren, independientemente de que éste sea mayor o menor.

Observamos que en todas las situaciones existe una misma co-
rrelacién, fuertemente significativa (p€0,01), entre los valores de ingesta y
excreta de cada elemento.,

El anflisis de covarienza manifiesta que hay diferencias para
los distintos grupos emsayados, lo que supone que la relacién que liga la in-
gesta y excrecifn de cada elemento no varia 21 modificar su propia concentra-
c¢ién o la del otro en la dieta,

Esta relacién entre el Ca ingerido y excretado tiene un coe-

ficiente de correlacién de 0,9625 y puede expresarse por la ecuacién:

Ex = 124,72 + 0,56 I
Su interpretacién indicaria que en nuestras condiciones, la excreta presentz
un componente fijo independiente de la ingesta, y otro que supone un~ fraccidn

de esta #ltima. Bs decir, parece que existen unas pérdidas constantes e inevi-
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tables, cifradas en unos 125 mg diarios,,donde podrian incluirse las nérdidas
endégenas fecale§ y urinerias independientes de la ingestz, a las que se afi~=
de una fraccién variable, corresvondiente al 56% de 12 misma.

Queremos resaltar que trabajamos siempre con dietas cuyvo con-
tenido cilcico ho se aleja excesivamente de los valores considerados como &p—
timoa para satisfacer las necesidades de la codorniz macho, ¥ que no asegura-
mos que en condiciones mas dristicas esas pérdidas independientes de la ingesta
no se vean modificadas. De hecho con carencia absoluta de calcio, estas se re-
ducen llamativamente a unos 7 mg diarios (NAVARRO y MURILLO, 1976).

Como consecuencia de dicha. interdependencia entre ingestas
¥y excretas con las distintas dletas, ez facil deducir, de acuerdo con el concep
to de retencién corporzl, que la funcidn que liga a esta con la ingesta serfa:

R=1I~-Ex= -124 + 0,44 T

Y que por tanto, cuando el consume de calecio alcanza aproximadamente los 285 mg,
compensa las pérdidas, lo que efectivemente ocurre con la dieta F-9 con la que
los animales estan en balance nulo. Pero ademas, conviene resaltar que esa in-
gesta practicamente pertenece al estrecho rango ﬁe valores en que los machos
adultos,para los cuales el balance cero debe ser el mas idéneo, establlizan
voluntariamente su ingesta c4lecica, A partir de esa cota todos los incrementos
de 1a misma engendra balances positives (Dietas F-3 y F-7), mientras que por
debajo de ella, las codornices estin en balances negntivos (Dietas F-1 y P-5).

Ingestién y excrecidn de P se ven asimismo, correlacionados
(r = 0,9575) por una misma funcién para todas las situaciones dietéticas ensa-
yadas

Ex = 2,42 + 1,01 I

Funcién que equivaldria a 1la frontera que separa las zonas de balances positive

y negativos, es decir, la 1lfnea de balances nulos. En definitiva esto nos indic
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que los mecanismos homcostiticos que resulan 1a utilizacién del fésforo funcio-—
nan de une forma muy precisa, adaptando las nérdidas » los ingreses, econ lo que

se consigue mantener un balance cero.

95¢5.1,2,— Balances de ambos elementos,

Consecuentemente 2 esos movimientos de Ca y P en el organismo
de la codorniz, ligados a sus directrices de utilizacién, la retencién corporal
resultado del balance, nos dari idea del empleo global de cadz uno, y 2sf obser—
vamos que niveles dietéticos de Ca iguzles o inferiores a 1,5 son insuficientes
para mantener balances positives, independientemente de que el contenido de P
sea 0,8 y por tanto la relacién Ca:P 2 (Dieta F-1) 6 1,6% y 1 la relacién
(Dieta ¥~5), Un contenido de 2,2% de Ca, elegido voluntoriamente por el animal,
permite un balance perfectamente ajustado, mientras que concentraciones superio
res ocasionan retenciones corporales positivas tanto si se acompefian de un nive
de P 8ptimo como de un exceso del mismo.

Por el contrario, los balarces de P, como ya decfamos, se ajus
tan précticamente a O en todas las situaciones dietéticas ensayadas, con inde-
pendencia de su nivel dietético y del de Ca, y de los balances de este fltimo,
y a pesar de que en dos ensayos la retencién corporal del catién fuers positiva

Estas variaciones en la retencién corporal de calcio, aungue
significativas, no han sido cuantitativamente muy importantes y de hecho no se
manifiestan en el contenido en cenizas de los fémures, que no muestran varia-—
clones significativas, lo que en ocierto modo, era de esperar, ni tampoco el
calcio total del fémur se ve aumentado (tablavIII) cuando la ingesta cflecica
es doble, solamente con dietas de P elevado comienza a manifestarse su descri-
ta accisn osteopordtice (KROOK y col, 1963, SHAH y col. 1967, DRAPER y col. 197
AMDERSON y col. 1978) y asf se apreciz una tendenci~ a disminuir el Ca &seo

gue no alcanza significacién estadfstica,



Los valores hem&ticos no sufren 2lteraciones en ninsuno de

los ensayos en que ge centrolaron estos parimetros.

5:5.2.~ Utilizacién de Ca y P en las hembras,

Al igual que en los machos la cantidad de Ca y P ingerido per
las codornices hembrés en los distintos experimentos, es la resultante del con~
sumo total de alimento y de sus respectivos niveles dietéticos en cada uno. Y
asf, con la dieta duplicada de Ca (6,57) el consume del metal se dobla en el en—
sayo B-4, elevandose en menor medida cuando estos 2ltos niveles de Ca coinciden
con las mayores concentraciones de P (ensayo B-B) debido al efecto depresor, y»
ocomentado, que sobre la ingesta tiene el exceso de P dietario.

Este @l{imo sigue unasg directrices idénticas y por ello en los
ensayog B-6 y B-8, adn con dietas doblemente concentradas, no se alcanzan valo—
res duplicados de ingesta,

En este sexo, cuando se trata de enfrentar ingestns y excretass
de Ca o d= P, se observa que la correlacién no llega a ser significativa o lo
es levemente ofreciendo valores alejados de 1, en los casos en que se presenta,
Por el contrario, se hace fuertemente significatis y préxima a la unidad cuando
son las cifras de eliminacién total las confrontadas. Esto, comparado con lo que
veiamos en los machos, no entrafia ninguna contradiccién ya que en ellos, que no
tienen otras vias de salida adicionales, las excretas constituyen su elimina-
cién total.

Porclones de esta correlacidén global que nosotros establecemos
entre ingresos y pérdidas totales han sido puestas de manifiesto en pollos,
gallinas y pavos por BLANUSA y col. {1977) y HURNITZ y col. (1978) entre diver-

sos componentes de dicha eliminacién y la ingesta.

95¢5.2.1.~ Avrovechaniento nutritiveo del Ce,

Al comparér los valores de Ca ingerido y eliminedo, el snélisis
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estadfstico revela aue se distribuyen semin dos patrones simificativamente di-

ferentes (p¢0,05) ¥y que corresponden 2 dos rectas de ecusciones:

z1 = 81,59 + 0,82 I (r = 0,9861)
deducida de los enssyos B-2, B-4 y 3-10, y:

El = =137,92 4 1,13 T (r = 0,9643)
para los ensayos B~6 y B-8.

Hay que sefialar gque las dietas de los experimentos incluidos
en el primer grupo tenian un mismo nivel de P: 0,8, con diferentes contenidos
de Ca, mientras oue en las del segundo, cuya concentracién cfloica 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 pérdidas de C2 esti condicionada, en este sexo, por el nivel dietético de
P, hecho que, como ya decfamos, no se manifiesta en los machos, y que seria un
indicio que corroborara una vez mas, la interconexién ampliamente puesta de ma-
nifiesto en la bibliografia ‘éntre la utilizacién del Ca a distintos niveles y
el P alimenticiq en las ponedoras.

Le. incidencia.del P se patentiza de tal formz gue su incremen=
to en la dieta supone un menor aprovechamiento del Ca, ya que para una misma in
gesta las pérdidas se elevan, tendendo los balances ha hacerse negatives. Y 28f
segfin 1las escuaciones descritas, para un nivel de P adecuado el 82¢ del Ca in-
gerido es eliminado por las distintas vias y aproximadamente un 187 quedaria re‘
tenido corporalmente, mientras que cuando el P dietético se duplica, 1alretenci
corporal tiende a desaparecer, esvecialmente en los casosde las ingestns mas
elevadas de Ca (fig. 17 ).

Estas observaciones coincidirian con resultados previos de

nuestro grupo (NAVARRO y NURILLO, 1976) en los cuales con un nivel dietético
.
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de §2§, comprendicdo entre los dos mencionados, el Cz retenido corporalmente del
ingerido alcanzo valores intermedios.

Segzdn este disefio de comportamiento, se confirmaria el efecto
depresor del P elevado, descrito por numerosos autores, sobre la retencién cor-
poral del Ca (SHAH y col. 1967, DRAPER y col. 1972, ANDSRSOM y col. 1978,....)
y més concretamente, sobre la mineralizacién 6seay y 2sf, 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 ex-
cesiva, el fendmeno se invierte y a medida que aumenta el Ca inserido su ba-
lance disminuye.

No podemos olvidar, como ya mencionamos, que estas altas con-
centraciones de P deprimen la puesta y que por tanto esa gran eliminacién de Ca
ha de hacerse fundamentalmente por via de excretas, y d; hecho, en estos casos
aument$ signifidativamente la cantidad ds calcio excretado.

La escasa utilizacién del catién hemos de atribuirla a que los
altos niveles de 4 daprimén su absorcién, lo que sin duda podria ocurrir por
1a conocida interaccién de ambos iones en el lumen intestinal (HURWITZ y GRIMIN~
GER 1962, HEIBOCK y col.ia966, HURJITZ y BAR, 1971), pero ademis porgue, como
TANAKA y DELUCA.(1973) afirman, cuando el P inorginico se eleva por encima de
unos ciertos valores, se deprime la sfntesis de 1,25 (0H)2D3 , aumentando para-—
lelamente }a de 24,25 (0H)2D3 e independientemente de la calcemia existente,
con lo que el transporte intestinal se veria afectado negativamente tamhien.

Por tltimo recordemos el efecto favorecedor de la puesta sobre
la zbsorcifn de Ca y sefialemos que en estos casos estaba disminuida la profiuc-
cién,

Junto 2 esta absorcién reducida, 12 excrecién endégena, via
primordizl de eliminacign del calcio orsg#nico, (OSHINA y NOZAK, 1964, FURYITZ

¥ BAR, 1970) nodria contribuir a incrementar las pérdidas fecalec, porpue unn



vez en el lumen, la rezbsorcidn de este caleio, indistin-uible del -~limenticio,
se veria sometidz 2 los mismos efectos adversos, con lo gue la excrecién feenl
end8gena estaria incrementada,

Esta precaria utilizacién del calcio seriz resmponsshle de 1n
entrada en balances negoativos con sus consecuentes repercusiones $seas, De he-
cho, en tres de cuatro ensayos (8-6, V-3, V-4), observemos una tendencir o dis-
minuir el peso seco y las cenizas del fémur que no llega a ser sirmificntivn,
tendencia que se apreciz igualmente en su contenido en P, y una depleccién c4l-
cica en los mismos que ya alcanza significacién estzdfstica, con lo que se evi-
dencia sin lugar 2 dudas, en las hembras, el ya2 mencionado efecto osteoporbti-

co de las dletas con elevado contenido en P,

5¢5.2.2.,~ Aprovechamiento nutritivo del P.

Al igual que habfamos observodo para el Ca, 12 insestn de P so
lo se correlﬁéfona &ebilmente, con su excrecidn, y sin embargo, presenta vnlo-—
res préximos 2 la unidazd cuando se enfrenta con las cifras de eliminacién totrl.

El estudio detallado de estas relnciones revela una wniformi-
dad de comnortamiento entre ingestas y eliminacién total de P, que se mantiene
con dietas de concentracionea dispares, nero con un mismo nivel de Cn, ¥ un~ vo-
riacién significativa (p< 0,05) a otra relacién cuendo é&ste dltimo se eleva.

Asf, para los ensayos B-2, 3-6 y B-10, cuyas dietns conteni-n
un njvel de Ca préximo al 3%, la ecuacidn que expresa dicha relncién es:

El = 47,30 + 0.75 I {r = 0, 9449)
mientras que al elevarse este contenido en Ca hastz el 6,5/, se transform~ en:

El = 40,17 4+ 0,92 I (r = 0,9566)

En cada grupo, el incremento en la ingesta de P acorrea un
aumento en su eliminecién totzl que ademfs de unas pequefics pérdidas const-ntes

de unos 45 mg por ave y dfa, supone las tres cuartas partes de lo ingerido en
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los aninzles gue consumen dietas mas o menos njust-~dns de 0o, nue asciende
hasta el 92¢ paralelamente a consumos de dietas con niveles axcesivos del cntidn.
Dado que el huevo es una via de eliminacién de P cuontit~ti~
vamente noco importante, que ademfs no aumenta en ningina de nuestras situncio-
nes experimentales e incluso disminuye en una de ellas, en definitiva, el Ca
1o que haria serfa favorecer la presencia de P en las excretas, y esto podrin
producirse por una menor absorcién, como indican HURWITZ y GRTHIICER (1962),
HEIBOCK y col. (1966), HURWITZ y BAR (1971), ocasionada por la interaccién di-
gestiva de ambos iones, a la que yz hemos 2ludido. Al fésforo no absorbido se
afiadiria una cierta porcidn procedente del organismo y ello exnlicaria 12 ten-
dencia de los balances a hacerse negativos. Y lo sefialamos cono tendencia porque
en el hueso lo cue se observa es gque 21 incrementar el Ca, los fémures, zunque
sin 2lcenzar sigmificacibn estadistica, presentan mayores valores de peso seco,
cenizas, y de contenido en Ca, mientras que la cantidad de P permanece inalter~-

da,

5.6.~ Consideraciones finales sobre la utilizacién del Ca y P y sobre la vali-
dez de la relacién CasP como expresién de su interdependencia. ¥

Conmo resumen global de nuestro trabajo podemos confirmar un=
vez mas 1a existencia de una gran interdependencia entre los aprovechamientos
nutritivos del Ca y P, muy intensa en las hembras, en las gue el esguema globnl
de utilizacidn de cada elemento esti condicionado por el nivel dietético del
otro, y esa relacién se manifiesta igualmente sobre la puesta, calcemia y cnl-
cificacién 6sea.

$in embarpzo, en los machos, y en nuestras condiciones erxperimen
tales, la utilizacién de estos elementos no pntentizan una conexidn intensa, yn
que el nivel dietético de cada uno né 2fecta al consumo elezido del otro, el pa- .
trén de aprovechemiento digestivo y metabblico es comin para todas las situ-cio-

nes y solemente a nivel 6seo parece vislumbrarze unz lipers interferencin. Y



aungue no dudamos que esta interconexifn pueda existir a otros niveles, al me~-
nos, no alcanza la magnitud sefialada en el otro sexo.

Nos pareoce necesario resaltar el dafio que los altos niveles de
P producen especialmente sobre el metabolismo general de las hembras, que se
manifiesta con reduccifn del consumo de alimento, pérdidas de peso, excreias
con gran contenido de agua, mermas en la mineralizzcién §sea y en la puesta,
afectando especificamente a su frecuencia y densidad de los huevos, parfmetros
ambos que disminqirian laa posibilidades reproductoras de dichos animales,

Sobre estas altas concentraciones dietéticas de P, la elevacién
del contenido en Ca, #1 objeto de recuperar la relacién CatP inicial, lejos de
me jorar la situscién, la empeora, y todos los camblos sefialados 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 quekl; comple ja inter—
relacién existente entre el metabolismo de Ca y P en la codorniz ponedora no
queda definida por la relacifn CaiP en el.alimento, es decir, que el cociente
de sus niveles dietéticos es una expresién insdecuada para medir dicha inter—
dependencia, ya que de los trabajos realizados se desprende quer

a) Dietas con relasiones CatP que varian entre 3 y 7, ;onsiguen
mantener las mismas tasas y calidad de produceién, junto con un buen estado ge-
neral del animal.

b) Con raciones de la misma relacién CaiP, pero con dobles
niveles de ambos, ios efectos producidos son totalmente diferentes,

c) La eleccién voluntaria de cada elemento por los propios ani-
males no est4 condiocionada por el nivel dietético del otro, en la ﬁedida de que
no mantienen constante su relacién Ca:P en la ingesta, a pesar de que.la situa—

0ién experimental asf lo permitia.



6.- RSSUMZN Y CONCLUSIONES.
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Estudinomos la influenciz de los niveles dietéticos de Cn y P
y/o de su relacién en la misma sobre lz utilizacién nukritiva de 2mbos minerales
en codornices adultas machos y hembras, (Goturnix coturnix japonicz), nsf como
su cavacidad para regular esponténesmente la ingesta de cada uno de estos mine—
rales, y la incidencia que sobre dicha eleccidn pudiera tener el nivel dietéti-
co del otro.

Para ello se realizan 4 ensayos de balance en machos y 4 en hem
bras con dietas de distinto contenido en Ca y/o en P: niveles iniciales, dupli-
cacién del Ca, duplicacién del P, duplicacién de zmbos elementos. Tambien se
efectuan 8 ensayos (4 en machos y 4 en hembras) de eleccién voluntaria entre
dietas con distinto contenido de Ca o de P, z2compafiadas de un nivel inicial
del elemento en gue no difieren,que se duplica en el segundo perfodo del ensa-
yo.

Por filtimo, con los niveles de Ca y P consumidos espontinen-
mente por los animales se lleva a2 cabo un ensayo de balance para cada uno de
los sexos.

Todos 1los experimentos se efectuan en cimara termorregulada,
con los animales introducidos en células de metabolismo individuales, semtin un
disefio experimental ampliamente descrito en el apartado de método.

Se controlan en todos los casos los siguientes parimetrost
concentraéién de Ca y P en dietas, irgesta y peso de las codornices, minerali-
zacién del fémur, calcemia y frecuencia de puesta, Ademis, en los ensayos de
balance se cuantifica el contenido de Ca y P en excretas y huevo, asf como alru-
nas caracterfsticas fisicas de los mismos. Por su parte, en los de eleccién de
dietas se calcula el consumo relativo que de ambas efectuan las aves,

. Los resultados se someten a las pruebas estadisticas usuales:
n"gn de Student, an4lisis de varianza y covarianza, coeficiente de correlacién

y rectas de regresién,
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Ve nuestros resultados concluimos:

\

CONCLUSION 1:
Las codornices machos y hembrezs son capaces de discernir entre
dietas con distinta concentracién de fosfato, e independientemente de oue sl

contenido en Ca sea 1,4 § 3,0% en los machos y 3,0 6§ 6,05 en las hembras,

CONCLUSION 2¢

La ingesta de fésforo elegida espontfnezmente por las codorni-~
ces tras un breve periodo de aprendizaje, es en los machos de 100 9,110mg/nve/
dia, y en las hembras de 200 a 210 mg/ave/dia, 1o que supone, teniendo en cuen-

t2 el alimento consumido, un nivel de aproximadamente, 0,85% para ambos sexos,

CONCLUSION 3:
Las codornices machos pueden distinmsuir tzmbien, entre dietos
con distinta concentracién de CO3Ca, é independientemente de aue el nivel de F

en la misma sea 0,7% &§ 1,5%.

CONCLUSION 4:

Los machos parecen aprender a estabilizar su ingesta cflcicn
entre 290 y 310 mg/ave/dia, mientras gue las hembras ingieren entre 600 y 1100
mg/ave/dia, lo que equivale a dietas con un 2,2 - 2,4% de Ca para los machos

de 2,8 y 4,5% de Ca para las hembras,

CONCLUSION 5: -

Concentraciones dietéticas de P de 1,65 frente a 0,8 reducen
significativamente el consumo de =limento en amhos sexos y el peso de lns hem-—
bras, disminucién que se acentua cuzndo = esos altos niveles se auna elevades
conceniraciones de Ca, entonces el detrimento ponderal aparece trmbien en lon

machos,
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COECLUSION 63

Dietas con niveles de Ca comprendido entre 2,8 y 6,6 y de P
entre 0,7% y 0,9% permiten mantener 1la calcemia, tasa y calidad de la puesta,
idéneas para esta especie, mientras que elevadas concentraciones de P, 1,45 a
1,65, deprimen signifioativamente el nivel de Ca plasmitico, la produccifn de
huevos y su densidad, efectos adversos que sobre la produccién, se acentua mar-
cadamente cuandp coinciden altos niveles de P y de Ca, llegando incluso a afec-

tarse la calidad de los mismos,

CONCLUSION Tt

Ingestas y excretas de Ca en los machos se hallan positivamen-—
te correlacionados, y el balance del mismo es una funcién lineal dependiente
de su ingesta, presentando valores negativos para ingresos inferiores a unos
285mg/avq/dia ¥ positivos cuando se sobrepasan, Esta funcién no se altera por
la elevacidn del P dietario desde 0,8 a 1,67, ni se aprecian modificaciones

significativas a nivel de ocalcemia y mineralizacién 8sgea,

CONGCLUSION 8:

La ingestién y excrecién de P estan asimismo, correlacionadas
en la codorniz macho de forma que 1a§ pérdidas compensan el aporte dietario,
permitiendo balances nulos en nuestras circunstancias experimentales, en los
que ademfs no se modifican eignificativamente los parimetros sangufneos y 8seos

ocontrolados,

CONCLUSION 9:
En las hembras es la eliminacién total de Ca la gque se correla—
clona linealmente con su ingesta, siendo independiente de su concentracién en

la dieta y variando cuando lo hace el contenido de P, de tal modo que niveles



excesivos de este dltimo conducen a un mzl aprovechsoniento nutritivo del 2=,
reflejado en 12 aparicién de balances nezotivos, merna de 1la nuesta 7 colcenic

7y desmineralizazeién 8se=.

COLCLUSION 10:

E1l aprovechamiento nutritivo del P en este sexo gue m-ntiene
sus balonces préximos 2 cero,sigue unas directrices parzlelas ¥y de este modo su
ingesta se correlacionz positiva y linealmente con su eliminacién total, sesfin
dos funciones distintas dependientes de los niveles dietéticos de C~. La inci-
dencia de este fltimo se ejerce en la medida que sus altos niveles dificultan

el aprovechamiento global del P.

COLCLUSION GENERAL:

Nuestros resultzdos patentizan unz vez mas la existencia de un»
gran interdependencia entre las utiiizaciones nutritives del C= y P en las.co-
dornices hembras que apenas se manifiestz en los machos. Tsta interconexién
que claramente depende de los valores a2bsolutos de 2mbos en el alimento, es com-
pleja y no gueda perfectamente reflejado en todas las situncidnes por el simple
cociente de sus niveles dietéticos, es decir, vor la usual relacién Ca:P.

En primer lugar, porque los animales zprenden z elegir niveles
absolutos sin cuidarse de guardar esa relacidn constonte en el alimento, a 1o
que se une que diletas con distintas proporciones CaiP producen efectos simila-
res, mientras que otras, con iguales relaciones y distintos niveles, conducen

a resiltados diferentes.
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