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ABSORCION DEL FOSFORO CONTENIDO EN LA UREA FOSFATO
SUMINISTRADA EN ALIMENTO Y AGUA DE BEBIDA EN CERDOS*

Phosphorous absorption of urea phosphate provided to pigs on food and drinking water
Adelis Arias', Susmira Godoy* Pablo Pizzani® y Claudio Chicco®
RESUMEN

Para evaluar la absorcion del P contenido en la urea fosfato (UP) en dietas para cerdos, mediante
pruebas de balance se determind Retencion Neta Aparente (RNA) y Eficiencia de Utilizacion (EU) de Py
N. Se utilizaron 24 cerdos, machos de 50 kg de peso vivo distribuidos en un disefio completamente
aleatorizado, mantenidos en jaulas metabdlicas individuales durante 28 dias consecutivos, divididos en
dos periodos de 14 dias, 7 de adaptacion a las jaulas y a las raciones experimentales, y 7 de medicion de
variables, en cada uno. En el primer periodo recibieron una dieta sin fosforo adicionado al alimento
(BASAL) a nivel de 0,3% del P total y en el siguiente, al nivel del requerimiento (0,6% P total). Se
evaluaron seis tratamientos: Fosfato dicalcico (DICAL) y UP =100% P adicionado en el alimento como
DICAL y UP; UP1, UP2, UP3y UP4=1, 2,3y 4 gUP/L en el agua. Las dietas contenian 15 % PC, 3265
Kcal EM/kg, 0,7 % de Ca, 0,30 % de P total para la dieta BASAL y 0,60 % para cada una de las dietas
con la fuente fosforo incluida en el alimento y agua. La RNA para el nivel 0,3 % P total vari6 entre 48,65
y 61,13 %. Para el nivel 0,6 % P total los valores (P>0,05) fueron 69,76; 62,54; 65,05; 64,94; 72,47 y
68,25 para DICAL, UP, UP1, UP2, UP3 y UP4, respectivamente. La EU fue mas elevada (P<0,05) en
UP3 (87,06), UP1 (85,77), UP (82,05) y DICAL (79,35) que en UP2 (74,96) y UP4 (73,59%). La RNA de
nitrogeno no presento diferencias (P>0,05) con valores entre 42,76 y 56,31%. Las medidas de absorcion
del elemento no fueron afectadas por la fuente, concentracién y forma de suministro. Lo anterior indica el
alto potencial de la UP como fuente de P en la alimentacion de cerdos.

Palabras clave: fosfato dicalcico, agua, dieta basal, retencion neta aparente.
ABSTRACT

To evaluate the absorption of P content in the urea phosphate (UP) in diets for pigs by balance trial,
apparent net retention (ANR) and Utilization Efficiency (EU) of P and N was determined. Twenty four
pigs were used, males of 50 kg live weight distributed in a completely randomized design, maintained in
individual metabolic cages for 28 consecutive days, divided into two periods of 14 days, 7 of adaptation to
the cages and the experimental diets, and 7 for measurement of variables, in each one. In the first period
received a diet with no phosphorus added to the food (BASAL) at 0.3% of total P and the next, the level
of requirement (0.6% total P). Six treatments were evaluated: dicalcium phosphate and UP = 100% P
added in the food as DICAL and UP; UP1, UP2, UP3 and UP4 =1, 2, 3 and 4 g UP/L in water. The diets
contained 15% CP, 3265 kcal ME / kg, 0.7% Ca, 0.30% of total P to the basal diet and 0.60% for each of
the diets with phosphorus source included in the food and water. The ANR for 0.3% total P varied
between 48.65 and 61.13%. For level 0.6% total P values (P> 0.05) were 69.76, 62.54, 65.05, 64.94,
72.47 and 68.25 for DICAL, UP, UP1, UP2, UP3 and UP4, respectively. The EU was higher (P <0.05) in
UP3 (87.06), UP1 (85.77), UP (82.05) and DICAL (79.35) than in UP2 (74.96) and UP4 (73.59%). The
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RNA of nitrogen did not differ (P> 0.05) with values between 42.76 and 56.31%. Absorption
measurements of the element were not affected by the source, concentration and method of delivery. This
indicates the high potential of UP as a source of P in feed for pigs.

Key words: dicalcium phosphate, water, basal diet, apparent net retention.

INTRODUCCION

Las fuentes de fosforo usadas para la
alimentacion animal estan constituidas por los
fosfatos  procesados quimicamente: fosfato
monodicalcico MDCP= Ca(H,P0O,), fosfato
dicélcico DCP= CaHPO, y fosfato tricalcico=
Ca3(P0Oy), con un contenido de fosforo entre 18 y
21% y una biodisponibilidad por encima de 90%
(Waibel et al. 1984).

En el caso de la roca fosforica proveniente
de diferentes lugares de Venezuela, la de los
yacimientos de Falcon presentan un gran potencial
para la alimentacion animal, mientras que los
fosfatos de los estados Tachira y Mérida son de
uso restringido por sus altos contenidos de flGor
(Godoy 1997).

La industria petroquimica nacional ofrece
actualmente en el mercado un producto mineral
conocido como urea fosfato (NH,CONH,.H3PQOy,),
el cual se ha sugerido como materia prima
aportadora de fosforo y nitrégeno no proteico
(NNP) en la formulacién de alimentos para
animales.

En no rumiantes es factible la utilizacion
como fuente de fosforo debido a que el nitrégeno
presente en la UP es de escaso valor nutricional.
Asi, se ha demostrado la alta biodisponibilidad del
P para estas especies animales cuando se ha
incluido UP en el alimento (Godoy et al. 1995;
Sarkkinen 1977).También se ha evaluado la UP
como acidificante (Argenti et al. 2006) en la
alimentacion de lechones, se demostré su efecto
favorable sobre la digestibilidad de nutrientes.

Con el objetivo de evaluar la UP como
fuente de P en cerdos se determind la retencién y
eficiencia de utilizacion de fosforo y nitrégeno de
la UP suministrada en el agua de bebida y
alimento en cerdos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en la Unidad
Experimental de Porcinos localizada en el Campo
Experimental del Centro  Nacional de
Investigaciones Agropecuarias CENIAP-INIA, en
Maracay, estado Aragua.

Mediante prueba de balance, con utilizacion
del método de recoleccioén total de heces y orina
(Hurwitz 1964), se determin la retencion aparente
de P y N para los tratamientos sefialados en la
Tabla 1. Dos tratamientos incluyeron la fuente de
fosforo en el alimento (DICAL y UP) y cuatro
tratamientos con UP en el agua a niveles de 1
(UP1), 2 (UP2), 3 (UP3) y 4 (UP4) g/L, con el
fosforo restante para cubrir el requerimiento en el
alimento como UP.

Tabla 1. Tratamientos para la prueba de balance en
cerdos alimentados con dietas que contenian UP en el
alimento y agua.

TRATAMIENTOS

DICAL 100% P adicionado en el alimento
como DICAL en la dieta

uUpP 100% P adicionado en el alimento
como UP en la dieta

up1! 1 g UP/L en el agua de bebida

up2! 2 g UP/L en el agua de bebida

upst 3 g UP/L en el agua de bebida

up4! 4 g UP/L en el agua de bebida

1 El fosforo faltante del requerimiento fue adicionado en el alimento como
UP.

Se utilizaron 24 cerdos, machos, con un peso
promedio 50 kg, distribuidos segun disefio
completamente aleatorizado con 4 repeticiones,
mantenidos en jaulas metabolicas individuales
durante 28 dias consecutivos, divididos en dos
periodos de 14 dias: 7 de adaptacion a las jaulas y
a las raciones experimentales, y 7 de registros de
variables como consumo de alimento y agua,
excreciones fecales y urinarias en cada periodo.
Diariamente, se tomaron muestras del alimento
ofrecido y el 10 % de la excrecion de heces y de
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orina para analisis de P y N (Fiske y Subarrow
1925).

En cada tratamiento y periodo se utilizaron
los mismos animales, en el primer periodo
recibieron una dieta BASAL con 0,3% P total
(50% del requerimiento) y en el siguiente, la dieta
de los tratamientos experimentales al nivel del
requerimiento (0,6% P total) (Tabla 2).

Se calculd la retencion neta aparente de P y
N, por diferencia entre la cantidad del elemento
ingerido con el alimento y agua, al nivel de
requerimiento del P total, y el excretado en las
heces y orina, y su relacién con la ingesta total,
segun lo descrito por Ammerman (1995), mediante
el uso de la siguiente formula:

RNA=|:|3INSERDD_(PEXOEI'ADD FECAL

P

ING ER DO

+P,

EXCRETADO

0“““)}100

La eficiencia de utilizacion de P  se
determindé midiendo la retencion neta aparente con
la dieta sin adicion de fosforo inorganico y la de
los tratamientos con el nivel de requerimiento de
fésforo. La EU se calculd a través de la relacion
entre la diferencia de la cantidad del elemento
retenido en los tratamientos al nivel del
requerimiento y el de la dieta BASAL y la
diferencia del fdsforo ingerido para cada uno

(Hurwitz 1964):

Retenido tratamiento —Retenido BASAL ,.100
Ingerido tratamiento — Ingerido BASAL

Los datos se analizaron mediante un analisis de
varianza de una via con el siguiente modelo ;=
u+ Tj + €. Donde yjj= variable respuesta, u= media
general, Tj= tratamientos, €= error experimental.
Las medias se compararon mediante la prueba de
Tukey a los niveles de significancia de a= 0,05 y
0,01 (Steel y Torrie 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

La ingestion de fosforo al nivel de 0,3% P
total en la dieta (Tabla 3) estuvo entre 8,84y 9,78
g/dia (P>0,05). Al nivel 0,6 % P total en la dieta se
presentaron diferencias para la ingestion de P
(P<0,05) entre tratamientos, con valores de 19,20
y 18,86 para UP3 y UP4; 16,65, 16,13 y 15,55
para DICAL, UP2 y UP1, y 12,77 g/dia para UP.
La excrecion fecal y urinaria de P no fue diferente
(P>0,05) entre tratamientos para los dos niveles de
adicion del elemento en la dieta, la excrecion total
varié entre 3,65 y 4,70 g/dia para el nivel 0,3 % P
total; mientras que para el nivel de 0,6 % P total,
varié entre 4,76 y 6,06 g/dia.

La RNA de fésforo para el nivel de 0,3 % P

Tabla 2. Dietas experimentales para la prueba de balance en cerdos alimentados con UP en el agua.

DIETAS Y TRATAMIENTOS

INGREDIENTES BASAL DICAL UP up1! up2! up3! upP4!
Maiz 77,9 77,3 76,8 771 77,5 77,6 77,8
Melaza 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Soya 48 16,0 16,0 16,0 16,00 16,0 16,0 16,0
D-L Lisina 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Carbonato de Ca 1,0 0,6 1,1 11 1,1 11 11
Fosfato Dicalcico -- 1,0 -- -- -- -- --
upP -- -- 1,00 0,70 0,35 0,15 0,00
Sal 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Vit + Min 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5
PC, % 15,2 15,11 15,06 15,09 15,12 15,14 15,2
EM, Kcal/kg 3292,0 3271,6 3254,5 3264,7 3276,7 32835 3290,2
Ca, % 0,50 0,53 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
P total alimento, % 0,32 0,45 0,45 0,40 0,39 0,35 0,32
P disponible alimento, % 0,09 0,19 0,19 0,16 0,14 0,12 0,09
P disponible agua, % - -- 0,018 0,036 0,054 0,072 0,090

BASAL-= sin fosfato. DICAL = fosfato dicalcico, UP= urea fosfato en alimento, UP1= 1 g UP/L, UP2= 2 g UP/L, UP3= 3 gUP/L, UP4= 4 gUP/L. 'El
requerimiento de P disponible (0,3%/dia)= consumo alimento x %P en dieta + consumo agua x %P en agua. Relacién Ca:P=1,9:1 hasta 5,5:1. Vitaminas
(como % de la dieta): A= 1500 UI, D= 150 Ul, E= 11UI, K= 0,5 mg, Colina= 0,3 g, 4cido félico= 0,3 mg, niacina= 10 mg, acido pantoténico=, 8 mg,
riboflavina= 2,5 mg, tiamina= 1 mg, B12, 10 ug. Minerales (como % de la dieta): Na= 0,10%, Cl= 0,08%, Mg= 0,04%, K= 0,23%, Cu= 4 mg, I= 0,14 mg,
Fe= 60 mg (crecimiento y desarrollo) y 40 mg (engorde), Mn= 2 mg, Se= 0,15 mg, Zn= 60 mg.
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Tabla 3. Retencion neta aparente de Py eficiencia de utilizacién en cerdos alimentados con UP en el agua de bebida y

en el alimento.

TRATAMIENTOS

Variable DICAL upP UP1 upP2 uP3 UP4
Nivel

% P en la dieta 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6
P Ingerido, g/dia

Alimento 9,18 16,65 937 1277 9,08 13,48 978 12,19 884 1374 956 11,49
Agua - - - - - 2,07 - 3,94 - 5,46 - 7,37
Total ingerido 9,18 16,65° 9,37 12,77° 908 1555 9,78 16,13° 884 1920° 956 18,86°
DE 1,35 153 078 159 154 1,30 0,51 087 109 099 178 155
P excretado, g/dia

En heces 3,54 490 416 383 464 4,93 3,98 371 393 437 361 577
En orina 0,11 010 007 093 0,07 0,51 0,08 1,94 008 09 009 029
Total excretado 3,65 497 423 476 470 5,44 4,06 565 401 528 371 6,06
P absorbido g/dia 5,53 1167 514 800 436 10,10 572 1048 483 1391 585 12,79
RNA, % 59,72 69,76 54,41 6254 4865 65,06 58,48 6494 5385 7247 6113 68,25
DE 14,99 756 1515 1169 1855 1166 1153 1215 1285 543 1726 8,82
EU, % 79,35% + 23,45 82,05 + 16,73 85,77°+ 16,78 7496°+21,11 87,062+1221  7359°+18,02

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias entre tratamientos (P<0,05). Datos expresados como promedio + desviacion estandar (DE).

DICAL-= fosfato dicalcico. UP= Urea fosfato, UP1=1 g UP/L, UP2=2 g UP/L, UP3= 3 g UP/L, UP4= 4 g UP/L.

total, vari6 (P>0,05) entre 48,65 y 61,13 (Tabla
3). Para el nivel de 0,6 % P total el valor promedio
fue 67,2% (P>0,05). La EU fue diferente (P<0,05)
entre tratamientos con valores de 87,1; 85,8; 82,1
y 79,4 % para UP3, UP1, UP y DICAL, seguidos
de 749 y 736 % para UP2 y UP4,
respectivamente.

Los valores de RNA de P observados son
superiores a los reportados por Godoy (1997) en
cerdos suplementados con fosfatos nacionales al
nivel 0,3 % P total en la dieta (45,46- 51,92%) vy al
0,6 % P total (56,23 - 63,61%); mientras que la EU
del P se corresponde con la informada por ese
autor (88,67 para DICAL y 80,68 y 74,48 para
rocas fosfdricas de yacimientos venezolanos), los
cuales presentan estructuras quimicas (fosfato
tricalcico) diferentes a la urea fosfato.

La eficiencia de utilizacion del fésforo de la

urea fosfato en el alimento o en el agua (UP, UP1
y UP3) fue similar a la fuente de referencia
(DICAL). Aun cuando los valores para UP2 y UP4
fueron mas bajos, también indican eficiente
utilizacion del elemento.

La ingestion de nitrogeno (g/dia) con el
alimento o agua (Tabla 4) presentd diferencias
(P<0,05) entre tratamientos, fue mayor para UP4 y
UP3 (94,92 y 94,47) seguido por UP2 y UP1
(89,11 y 87,34) y menores valores para DICAL y
UP (80,77 y 74,68). El nitrégeno total excretado
no mostro diferencias significativas (P>0,05) con
un promedio de 42,9+2,7 g/dia. La excrecion de
nitroégeno a través de las heces estuvo entre 27,03
y 37,64%; mientras que por via urinaria ocurrio
entre 63,01 y 69,9%. El patron de excrecion en
heces y orina se produjo en proporciones
ligeramente superiores a las sefialadas por
Whittemore et al. (2001), 15 - 20 % en las heces y

Tabla 4. Retencion neta aparente de N en cerdos alimentados con UP en el agua y alimento.

TRATAMIENTOS

Variable DICAL UP UP1 UpP2 UP3 UP4

N Ingerido, g/dia

Alimento 80,77 +414  7468°+636 8727 +1158  77,81°+7,46 88,99 + 8,78 88,12 + 8,96
Agua - -- 1,94 3,34 5,48 6,80
Total ingerido 80,77'”1- 4,15 74,68° + 6,35 87,34abc + 10,65 89,11ab + 8,59 94,472 + 8,97 94,922 + 8,96
N excretado, g/dia

En heces 14,992 + 2,69 15,82 + 3,48 16,872+ 2,70 10,48b +3,93 15,512+ 5,18 14,082 + 4,25
En orina 27,69 26,87 27,93 28,30 26,44 32,84
Total excretado 42,69 42,70 44,81 38,77 41,96 46,92

N absorbido g/dia 38,08 31,99 42,53 50,32 52,51 47,99
RNA, % 47,21 +7,83 42,76 + 8,06 48,15 +7,81 56,31 +11,70 55,27 + 8,59 51,05 + 10,46

Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (P<0,05). Datos expresados como promedio +
(DE). DICAL-= fosfato dicalcico. UP= Urea fosfato, UP1=1 g UP/L, UP2=2 g UP/L, UP3=3 g UP/L, UP4= 4 g UP/L.
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entre 40 y 45% en la orina, lo que equivale a un
60-70% del total ingerido.

La RNA de nitrdgeno no presentd
diferencias (P>0,05) entre tratamientos con un
valor promedio de 49,4. Estos valores son
ligeramente superiores al sefialado por la literatura
(Whitemore et al. 2001) como referencia para
cerdos (20-40%).

Los resultados indican que en cerdos, el
nitrbgeno que ingresa como urea al organismo
mediante la UP suministrada, no tiene efecto sobre
la RNA y EU e indica que es eliminado tanto por
via fecal como urinaria, con una retencion de
nitrégeno de la dieta ligeramente mas elevada en
los tratamientos con urea fosfato a los niveles de 2,
3y4g/L.

CONCLUSIONES

La urea fosfato puede ser utilizada como
fuente de fosforo en cerdos, tanto en el alimento
como en el agua, sin afectar las medidas de
absorcién del elemento.

La urea fosfato puede ser utilizada para
cubrir el 100% del requerimiento del elemento
tanto en la ingesta solida como en el agua.

La retencién de nitrogeno no fue afectada
por la forma de suministro ni por la fuente del
elemento, lo cual indica su alto potencial en la
alimentacion de cerdos.
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