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The effect of two Ca/P relations (2.1 y 4.5) in the diet on nutritive utilization of
both minerals, egg production and egg characteristics (weight, size, resistence and
shell Ca content) was studied. Nutritive utilization and absolute body retention of Ca
were higher with a Ca/P relation of 4.5, while the lower Ca/P relation (2.1) produced
a greater utilization of P, without differences as high as in the case of Ca. As a
whole, the diet with a Ca/P relation = 2.1 was more efficiently utilized but egg pro
duction did not rise optimal levels got on the diet with a Ca/P relation = 4.5. Egg
characteristics were similar with both treatments.

La interaction de los distintos nutrien
tes a nivel digestivo y metabolico va ad-
quiriendo a diario mayor importancia,
hecho que en el caso del calcio y del
fosforo se hace particularmente relevante.
En las ultimas decadas se han realizado
numerosos estudios de ambos elcmcntos
en nutrition animal, habiendo demostra-
do que no solo los niveles absolutos de
Ca y P sino tambien el balance o la rela
tion entre ambos tiene un considerable
cfecto sobre el crecimiento, mineraliza
tion 6sea, utilization del alimento y, en
general, sobre el estado de salud de nu-
mcrosas especies. Concretamente en el
caso de las aves sobre calcification de la
cascara, fertilidad e incubabilidad del
huevo (1, 9, 17).

La homeostasis de Ca y P, afirman al- 

gunos autores (2), puede ser modificada
al menos temporalmente por influencias
diettiicas, hasta el punto de que ha podi-
do observarse el dcsarrollo de un hiperpa-
ratiroidismo nutricional secundario como
consccuencia de dietas cuya relacion Ca/P
no era adecuada.

El objeto del presente trabajo ha sido
determinar la influencia que distintas re-
laciones Ca/P ejercen sobre la utilization
nutritiva de ambos iones, la mineraliza
tion osca, production, calcification de la
cascara y caractcristicas del huevo de las
aves.

Material y metodos

Los ensayos se realizaron en dos grupos
de 10 codornices (Coturnix coturnix ja- 
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ponica) hembras adultas, en alto nivel
de production y con peso medio initial
de 153 gramos.

De los 38 dias de duration total del
experimento, los 30 primeros fueron de
adaptation a la instalacion y dietas y los
8 ultimos de control, en los cuales se
cuantifico rigurosa e individualmente in
gesta, excreta y production de huevos, a
fin de realizar balances de Ca y P en to-
dos los animates. Asimismo, se estudiaron
las caracteristicas (peso, tamano y resis-
tencia a la rotura por peso) de los hue
vos y al final del ensayo la calcemia y
mineralization osea, expresada por el con-
tenido de Ca y P en el femur.

Los experimentos se Uevaron a cabo en
camara termorregulada a 21 ± 2° C, con-
venientemente ventilada, donde las aves
estaban alojadas en celulas de metabo-
lismo dotadas de sistemas individuates de
suministro de alimentos y de recogida de
excretas y huevos.

Durante el periodo experimental los
animates bebieron agua desionizada y el
alimento se mantuvo ad libitum.

La dieta experimental cuyo contenido
proteico (23 %) era idoneo (5) para esta
especie animal en fase de production, se
adiciono de las correspondientes cantida-
des de Ca y P, obteniendose asi dos dietas
cuya unica diferencia radicaba en su re

lation Ca/P (dieta A: 2,56%
1,21 %

= 2,1; die

ta B: W4% = 45)
0,72 % ’ ’

El Ca se determine por espectrofotome-
tria de absorcion atomica (10) y el P por
fotocolorimetria (10). El tamano del hue-
vo sc juzgo por la medida, mediante un
calibre, de sus dos diametros. La deter
mination de la resistcncia de la cascara
sc llevo a cabo en un dispositive especial
que permite la rotura, pcro no la frag
mentation del huevo cuando sc van su-
perponiendo, a intervales regularcs. pesos
crecicntes. Se expreso por el minimo peso 

que es capaz de conseguir dicha rotura
sin fragmentation (11).

Con los datos obtenidos de ingesta,
production de huevos, Ca o P ingerido
(1), excretado (E) y en huevo (H), se juz
go la utilization nutritiva de ambos mi
nerates mediante el calculo de los si-
guientes parametros:

— Ca o P utilizado (U) = I — E
— Ca o P retenido (R) = I — (E + H)
— Coeficiente de utilization nutritiva

(C.U.N.) = IL X 100

— Coeficiente de retention corporal
(C.R.C.) = Y X 100

— Coeficiente de incorporation al huevo
(C.I.H.) = X 100

— % de Ca o P retenido del utilizado =

— % de Ca o P incorporado al huevo del
TT

utilizado = — X 100

La eficacia nutritiva/huevo representa
los gramos de sustancia seca ingerida por
huevo puesto.

Los resultados obtenidos en ambos gru-
pos se estudiaron estadisticamente me
diante un analisis de signification de me
dias por el ntetodo t de Student.

Resultados

Al elevarse la relation Ca/P en el ali
mento, aunque la ingesta no vario, el Ca
ingerido, excretado y eliminado total,
aumentaron significativamente (tabla I) y
la cantidad absoluta del nutriente utiliza-
da y retenida fue significativamente supe
rior. Sin embargo, la utilization relativa
(C.U.N.) de Ca fue mas elevada en los
animates con una relation Ca/P mils baja
y no vario significativamente la retention
corporal (C.R.C.).
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Tabla I. Influencia de la relation Ca/P en la
utilization nutritiva de Ca en la codorniz en

puesta.
Valores medios de 10 animates ± ES. Para el
estudio estadistico (t de Student) se compara-
ron ambos grupos entre si. El significado de
cada indice se detalla en el Material y irtetodos.

•••• p < 0,001; ••• p < 0,01: •• p < 0.02; * p < 0.05.

Indices (mg/dia)
Dieta (Ca/P)

2.1 4,5

Ca ingerido 506 ±23 715±24*“*
Ca excretado 218± 10 362±16*“*
Ca en huevo 234±10 246±10
Ca eliminado total 453 + 12 609±22****
Ca utilizado 289±21 353±11“
Ca retenido 54 + 23 111 ±13*
C.U.N. 56,7 ±1,8 49,5±0,9**‘
C.R.C. 9.5 ±3,4 15,4±1,7
C.I.H. 47,1 ±2.9 34,6±1,6*

El C.I.H. fue superior en las aves del
grupo con Ca/P, resultado logic© tenien-
do en cuenta que la ingesta de Ca fue
menor y que no vario la cantidad ab-
soluta de Ca que a diario se incorporo
al huevo. Tambien resulto mayor la
fraccion de Ca utilizado y menor, por
el contrario, la que queda retenida en
su organism© (figura 1). En estos mis-
mos parametros referidos al fosforo pue-
de observarse que aunque fue en ambos
grupos superior la fraccion de fosforo
utilizado que queda retenido corporal-
mente, las aves que consumieron la re
lation Ca/P mas alta presentaron la mas
baja proporcion de P retenido del utili
zado y la mas alta incorporada al huevo,
mientras que en los de la relation Ca/P
mas baja el fendmeno se invirtio. Estos
cambios en la retention corporal no fue-
ron cuantitativamente lo bastante intensos

Tabla II. Influencia de la relation Ca/P sobre el contenido de Ca y P en el femur y
calcemia.

Valores medios de 5 animates ± E.S.
Dieta
(Ca/P)

Peso femur
(mg)

Ca en femur
(mg)

P en fdmur
(mg)

Relacion Ca/P
en femur

Ca en plasma
(mg/ml)

2,1 278±16 63±4 30±2 2,1 0,24±0,01
4,5 301 ± 17 64±7 32±4 2,0 0,23 ±0,01

Ca P

Fig. 1. Influencia de la relation Ca/P sobre
el destlno del Ca y P utilizado en la codorniz

en puesta.

como para notarse en el contenido de Ca
y P en un hueso aislado, y asi no se apre-
ciaron diferencias (tabla II) en la mine
ralization osea reflejada por el contenido
de Ca y P en el femur.

La ingesta, excreta y elimination de P
(tabla III), asi como tambien su utiliza
tion y retention absoluta, fueron significa-
tivamente superiores en las aves con la
dieta de relation Ca/P = 2,1, en donde
ademas la cantidad del mismo era supe
rior, aunque aqui las diferencias se man-
tuvicron monos acusadas que en cl caso
del Ca. de tai mode que cuando sc habla
de utilization y retention rclativa los coc-
ficientes de ambos lotos se aproximan y no
mucstran variacioncs estadisticas.
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Las dietas ensayadas no modificaron
las caractensticas del huevo (tabla IV) ni
la eficacia nutritiva/huevo y solamente la
relacion Ca/P = 4,5 increment© significa-
tivamente la puesta.

Tabla 111. Influencia de la relacion Ca/P en
la utilization nutritiva de P en la codorniz

en puesta.
Valores medios de 10 animales ± ES. Para el
estudio estadistico (t de Student) se compara-
ron ambos grupos entre si. El significado de
cada Indice se detalla en el Material y mdtodos.

p < 0,001; * p < 0.05.

Indices (mg/dla)
Dieta (Ca/P)

2.1 4.5

P ingerido 240±11 161±6**‘*
P excretado 163±17 121 ±5*
P en huevo 16,7±1,5 16,2±0,7
P eliminado total 180± 17 137±5*
P utilizado 77±17 39±3*
P retenido 60±17 23±3*
C.U.N. 31,9±7,4 24,5 ±1.4
C.R.C. 24,7 ±7,3 14,3±1,6
C.I.H. 7,2 ±0.7 10,2±0,5*

Tabla IV. Influencia de la relacion Ca/P so-
bre la eficacia nutritiva/huevo, production y

caracteristicas del huevo.
Valores medios de 10 animales ± ES. Para el
estudio estadistico (t de Student) se compara-

ron ambos grupos entre si.

*• p < 0.02

Indices
Dieta ICa/P)

2,1 4,5

Eficacia nutritiva/
huevo (g s.s. in-
gerida/huevo) 21,3±1,4 22,7±0,9

N.“ de huevos/dia 0,86±0,03 0,98±0,02**
Peso medio del

huevo (g) 9,79±0,23 10,02±0,20
Diametro medio

del huevo (cm):
mayor 3,16±0,04 3,13±0,02
menor 2.38 ±0,03 2,43±0,02

Resistencia (g) 1036 ±63 1190± 112
Ca en cascara

(mg) 260 ±8 247±10

Discusion

En las codornices que ingirieron la die-
ta de relacion Ca/P = 4,5 la utilization y
retention absoluta del cation se elevo,
disminuyendo las del P, resultados des-
critos en la bibliografia en gallinas usando
niveles dieteticos semejantes (6, 8). Sin
embargo, las diferencias en la utilization
y retention relativa (C.U.N. y C.R.C.) se
atenuaron, e incluso el C.U.N. del Ca se
hizo superior con la relacion Ca/P mas
baja. Este hecho coincide exactamente
con las observaciones de Kalango y Ade-
mosun (8) en otras aves, los cuales hablan
de una disminucion en la utilization por-
centual de Ca y de un increment© de su
retention absoluta cuando el nivel diete
tic© del mismo se eleva; por el contrario,
los datos no coinciden con los resultados
de Common (4) que indican una retention
porcentual de Ca constante con ingestas
diarias desde 0,9 a 3,5 g del nutriente.

En conjunto, los resultados sobre utili
zation nutritiva de calcio indicarian que
dentro de ciertos limites, la dieta m<is pre-
caria en Ca fue mejor aprovechada por el
animal, en el sentido de que las perdidas
del nutriente, via excreta, fueron inferio-
res. Aun siendo esto cierto, hay que tener
presente que cuando el aporte diettiico
de Ca es mayor, se favorecio su reten
tion osea, hecho que, aunque a nivel de
Ca en femur no se manifesto de un modo
palpable en nuestros ensayos, seguramen-
te por lo limitado del tiempo y porque
cuantificamos el contenido de un solo
hueso y no el del esqueleto total, ha sido
descrito por Mehering y Titus (9) al
observar una correlation positiva entre la
ingesta de Ca y su cotenido 6seo.

Con respecto al P, su mas deficiente
utilization y retention absoluta en los
animales con la dieta de relacion Ca/P =
4,5 puede deberse por una parte a que al
scr mas bajo su contenido dietetico, es
manor la cantidad ingcrida y por tanto
presente en cl lumen intestinal, sin em
bargo, no se puede descartar la posibili- 
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dad de que el alto contenido en Ca inter-
fiera la absorcion del P y en consecuencia
deprima su utilization. En efecto, Tyler
(16) y otros (8, 13 y 14) confirman estas
objervaciones, sugiriendo la formation de
complejos Ca-P que afectan la disponibi-
lidad del P (14).

Aunque la influencia del Ca y P diete-
tico sobre la produccidn y caracteristicas
del huevo es ampliamente discutida en la
bibliografia (1, 3 ,12), la opinion mas ge-
ncralizada parece ser que dentro de cier-
tos niveles la cantidad de ambos minera
les no afecta ni la produccion ni las ca
racteristicas del huevo, mientras que ni
veles de Ca mas bajos, si son capaces de
modificar dichos parametros (12). En este
sentido cabe senalar que las cantidades
absolutas de Ca y P dieteticos utilizadas
por nosotros pueden considerarse dentro
de los margenes adecuados para aves;
sin embargo, con la relation Ca/P = 2,1
la puesta se deprimio significativamente,
permaneciendo por el contrario inaltera-
das las caracteristicas del huevo; incluso
con esta relation alguna codorniz entro
en balance negative de Ca antes de mo
dificar las ya citadas caracteristicas. El
huevo, como afirman diversos autores (7,
15), estaria salvaguardado de muchas de
las contingencias propias del animal o de
su entorno, y solo circunstancias extre-
madas serian capaces de alterar sus cons-
tantes.

Resumen

Se estudia en la codorniz en puesta el efecto
de dos relaciones dieteticas de Ca/P (2,1 y 4,5)
sobre la utilizacidn nutritiva de ambos minera
les, produccidn y caracteristicas del huevo:
peso, tamano, resistencia y contenido en Ca de
la cascara. La utilizacidn nutritiva y retencidn
corporal absolutas del Ca fueron superiores
con la relacidn Ca/P mds alia, mientras que la
relation mds baja condujo a una mayor utili

zacidn de P, sin ser las diferencias tan acusa-
das como en el caso del Ca. La dieta de rela
cidn 2,1 fue mas economicamente utilizada
pero la produccidn de huevos no llego a los
niveles optimos alcanzados con la dieta de re
lacidn 4,5. Las caracteristicas del huevo se
mostraron semejantes con ambos tratamientos.
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