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RESUMEN

El experimento tuvo lugar en la Hacienda “La
Bretafia”, Canton Montafar, Provincia del
Carchi. Cuyos objetivos fue determinar el
efecto de Los fosfatos de la roca fosférica
nacional en la digestibilidad de la materia seca,
fosforo, calcio y magnesio, el incremento de
peso, la conversion alimenticia, rendimiento a la
canal y la cantidad de fosforo, calcio y
magnesio acumulado en los huesos de los
ovinos; ademas de los costos para los
tratamientos.

No se detectaron diferencias estadisticas entre
tratamientos; para las variables digestibilidad de
la materia seca, calcio, fésforo y magnesio. Al
efectuar las comparaciones ortogonales se
encontrd diferencias altamente significativas al
5% para la digestibilidad del fosforo entre los
tratamientos constituidos por sales a base de
fosfatos. En cuanto a la conversion alimenticia
si hubo diferencias significativas entre los
tratamientos.

En relacion a la cantidad de fésforo, calcio y
magnesio en los huesos se detectaron
diferencias  altamente significativas para el
fosforo y significativo para el calcio y magnesio
al 1%, el contenido de estos minerales en los
huesos estadisticamente es significativo entre
los tratamientos; numéricamente se observé
que existe mayor contenido de calcio debido a
que este se encuentra en mayor proporcion
formando parte del hueso.

El analisis econémico demostrd, que el
tratamiento en el que mejor Beneficio/Costo se
obtuvo fue el fosfato monocélcico, debido a que
presenté menor costo y mayor beneficio neto.

SUMARY

The experiment took place in the Treasury "The
Britain", Montafar Country of the Carchi
Province. Whose objectives were to determine
the effect of The phosphates of the national
phosphoric rock in the digestibility of the dry
matter, match, calcium and magnesium, the
increment of weight, the nutritious conversion,
yield to the channel and the quantity of match,
calcium and magnesium accumulated in the
bones of the sheps; besides the costs for the
treatments.

Statistical differences were not detected among
treatments; for the variable digestibility of the
dry matter, calcium, match and magnesium.
When making the comparisons orthogonal
he/she was highly significant differences to 5%
for the digestibility of the match among the
treatments constituted by salts with the help of
phosphates. As for the nutritious conversion if
there were significant differences among the
treatments.

In relation to the quantity of match, calcium and
magnesium in the bones highly significant
differences were detected for the match and
significant for the calcium and magnesium, the
content of these minerals in the bones
statistically is significant to 1% among the
treatments; numerically it was observed that
bigger content of calcium exists because this
mineral is in proportion being part of the bone
lives, because, the minerals take charge of the
ossification.

The economic analysis demonstrated that the
treatment in which better B/C was obtained was
the phosphate monocalcium, because it
presented smaller cost and bigger net profit.

En la sierra central y norte del Ecuador, los
suelos son de origen volcanico y se caracterizan
por su alto contenido de fosforo y baja
disponibilidad.

INTRODUCCION

Pese a que nuestro pais cuenta con reservas de
este mineral en yacimientos de roca fosforica no
existe explotaciéon ni estudios que permitan
satisfacer esta necesidad interna.

Con estos antecedentes, la  presente
investigacion evalGa el uso de la roca fosforica
transformada en fosfato monocélcico y
dicalcico como suplementacién mineral para
ganado ovino.

OBJETIVOS
Objetivo General
Evaluar la roca fosférica nacional como

fuente de fosforo en las suplementacion
mineral de ovinos.



Objetivos Especificos

» Evaluar la influencia de la roca
fosférica nacional transformada
fisica y quimicamente en fosfato
monocélcico y bicalcico en la
digestibilidad de la materia seca,
digestibilidad  aparente  del
fosforo, calcio y magnesio,
conversion  alimenticia e
incremento de peso y rendimiento
a la canal de ovinos.

>  Determinar la acumulacion del
fosforo, calcio y magnesio de las
fuentes fosfaticas, en los huesos
de los ovinos.

» Evaluar econémicamente  los
tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en dos
fases; la primera se llevo a cabo en la Provincia
del Carchi, Canton Montufar, Ciudad de San
Gabriel, en la hacienda “La Bretafia”, bajo la
coparticipacion del Centro Agricola a través del
Proyecto 1QCT-054 del convenio CAM-
PROMSA.

La segunda se desarrollo en los Laboratorios de
Nutricién y Calidad de la Estacion
Experimental “Santa Catalina” INIAP-QUITO.

MATERIALES

Cuarentay ocho ovejas
Productos veterinarios
Material de oficina
Jaulas metabdlicas (ocho)
Mangueras de agua
Avretes

Baldes

Nevera

Equipo de limpieza

* & & & & O o oo

EQUIPOS DE LABORATORIO

e Balanza analitica

e Equipos para determinacién de analisis
Van Soest (PB, FDA, FDN, Grasa)

o Estufa

e Equipo para determinacion de Minerales

INSUMOS

e Roca fosférica molida

e Fosfato monocalcico de roca fosférica
nacional

e Fosfato  dicalcico de roca fosférica

nacional

Fosfato comercial importado

Carbonato de calcio nacional

Sulfato de Magnesio

Azufre Micronizado

Sal molida

Premezcla bovina

Carbonato de Cobalto

Sulfato de Cobre

Oxido de Manganeso

Oxido de Zinc

loduro de Potasio

Selenito de Sodio

Heno de alfalfa

Concentrado

Anticompactante

Saborizante

METODOS
FACTORES EN ESTUDIO

e Roca fosforica nacional molida

e Sal mineral con fosfato monocalcico
nacional

e Sal mineral con fosfato dicalcico nacional

e Sal mineral con fosfato  importado
(comercial)

TRATAMIENTOS

Tratamientos Descripcion

T1 Sal Leche ( con fosfato
comercial)

T2 Sal sin fésforo ( testigo)

T3 Sal Fosfato  Monocalcico
nacional

T4 Sal Roca fosférica molida

T5 Sal Fosfato Di calcico
nacional

T6 Sal Roca fosférica molida +
Vitaminas AD3

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA), con ocho repeticiones, la
unidad experimental estuvo constituida por una
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oveja macho mestizo de seis meses de edad,
con un peso vivo promedio de 9.5 Kg. de peso
vivo.

ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuente de Variacion | Grados de Libertad
Total 47
Repeticiones 7
Tratamientos 5
T1 Vs T5 1
T2 Vs T1, 1
T3,T4,T5,T6

T2 Vs TL,T3,T5 1
T3 Vs T1,T5 1
T4 Vs T6 1
Error Experimental 35

ANALISIS FUNCIONAL

Coeficiente de Variacion: (CV %)
Prueba de Tukey al 5% para tratamientos
Compa raciones Ortogonales entre tratamientos.

VARIABLES EVALUADAS

o Digestibilidad aparente de la Materia Seca
Digestibilidad aparente del Fosforo,
Calcio y Magnesio

Incremento de peso

Conversién alimenticia

Rendimiento a la canal

Cantidad de Fdésforo, Calcio y Magnesio,
acumulado en los huesos de los ovinos.

e Costo de los tratamientos

ANALISIS ECONOMICO

En la presente investigacion se realizo el
andlisis de presupuesto parcial siguiendo la
metodologia de Perrin, (1988).

MANEJO ESPECIFICO DEL
EXPERIMENTO

Como parte fundamental del ensayo
primeramente se procedio a la fabricacion de los
fosfatos monocélcico  Ca(H, PQO,),.H,O vy
dicalcico CaHPO, de la roca fosforica,
posteriormente, se procedio a realizar pruebas
de laboratorio hasta obtener un método
semindustrial que se adapte a las condiciones de
la materia prima nacional.

Previo a un periodo de adaptacion de 25 dias se
procedio a la distribucion al azar de las unidades
experimentales en los corrales respectivos,
colocando en cada uno de estos 8 ovejas,
estableciendo de esta manera 6 grupos de
experimentacion.

El experimento duro 96 dias; para iniciar con
este proceso se dispusieron 6 jaulas metabdlicas
en las cuales se coloco una oveja a las que les
suministro 1,5kg de dieta base mas 20g de sal
mineral (tratamiento) por dia.

Para el control de consumo de alimento y
evaluacion de la digestibilidad se utilizo una
oveja estabulada en jaula metabolica por
tratamiento durante un periodo de 12 dias.

CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo diario de alimento se midié por
diferencia entre la cantidad ofrecida y el
sobrante, utilizando una balanza de precision
para el caso. Se expres6 en gramos por
kilogramo de peso vivo (g /Kg). Con el objeto
de una vez concluido el ensayo determinar la
conversion alimenticia (CA), la misma que se
evalué mediante la aplicacion de la siguiente
formula:

CA= Kg de alimento consumido / Kg de
ganancia peso

RECOLECCION DE HECES FECALES

Durante los doce dias de medicion de cada
grupo correspondiente a los seis tratamientos,
se procedio a la recoleccion en fundas plésticas
individual por animal, luego se peso y registro
el total excretado, separando un 10% del total
de heces, debidamente codificado.

METODOS DE ANALISIS QUIMICO UTILIZADOS

El anélisis quimico de las muestras
correspondientes a las sales y heces se realizo
segun el Sistema de Weende.



ANALISIS ECONOMICO

Se siguio la metodologia de Presupuesto
parcial de acuerdo a

Perrin etal (1988), en el que se registro los
siguientes datos:

Incremento de peso de las ovejas (Kg.)
Precio de venta de las ovejas (US. /
Kg.)

Costo de henolaje y concentrado (US.
1 Kg.)

Costo de Sales minerales (US./Kg.)

CONCLUSIONES

En las condiciones del ensayo, la
adicion de sales minerales en la
alimentacion de ovinos si ofrece
beneficios para la  conversion
alimenticia, el incremento de peso y el
rendimiento a la canal. Encontrandose
diferencias estadisticas entre los
tratamientos.

Se determin6 el mayor contenido de
fésforo, calcio y magnesio en los
huesos para el tratamiento T3 (Sal con
fosfato monocalcico nacional ) con
336,61 gdeP, 9034gdeCay 16,31
g de Mg. , siendo por lo tanto el de
mejor absorcion.

Al  realizar las  comparaciones
ortogonales entre los tratamientos se
obtuvo diferencias altamente
significativas con fosfatos nacionales
para las variables digestibilidad del
Fosforo y del Magnesio con T3
(62,68) y 56,24 % respectivamente.

El Fésforo, Calcio y Magnesio,
constituyen un aporte fundamental
para obtener mejores condiciones
productivas como sucedi6 con las
variables Incremento de peso que fue
altamente significativo para T3 con
(32,45 Kg.) y Significativo para
Rendimiento a la Canal con 56,21%
seguido de TS5 con 54, 55%, en los
tratamientos que  contenian el
suplemento mineral a base de los
fosfatos nacionales.

La utilizacion de los fosfatos bicalcico
y monocélcico de la roca fosférica
nacional  en ovinos  nos permite
disponer de fuentes minerales

importantes de gran disponibilidad de
uso en nutricién animal.

Ninguno de los ovinos indicé signos
negativos por la ingestién de los
fosfatos monocécico y bicélcico
nacionales ni de la roca molida de
durante el desarrollo del ensayo.

Para obtener mayor utilidad en el
manejo de esta actividad se recomienda
el uso de pastos de buena calidad para
disminuir el consumo de concentrado.

RECOMENDACIONES

Es recomendable el uso de
suplemento mineral a base del
fosfato monocalcico nacional en la
nutricion o ceba de ovinos, pues
demostrd6  mejores resultados en
casi la mayoria de las variables
evaluadas.

Se debe utilizar suplemento
mineral, ya que constituye un
elemento fundamental para
complementar las necesidades y/o
deficiencias de macro y micro
elementos importantes para
responder a los  requisitos
nutricionales de los animales de
granja; esto asegura menor
consumo de alimento y  mayor
ganancia de peso /dia, como se
observo en los tratamientos a base
de fosfatos nacionales y comercial.
Realizar estudios de evaluacion
solamente con el fosfato
monocalcico y di calcico nacionales
en otras especies de crecimiento o
de ceba y con dietas base que
aporten una menor cantidad de
fosforo y calcio para observar la
verdadera influencia de los fosfatos
de la roca fosfdrica nacional en los
animales.

Es conveniente continuar estudiando
alternativas que hagan factible el
uso de la fosforita.
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RESUMEN EJECUTIVO

RS

< En lasierra central y norte del Ecuador, los suelos son de origen volcanico y se caracterizan por su alto
contenido de fosforo y baja disponibilidad, por lo tanto; la suplementacion de fdésforo, mediante fuentes
quimicas, se ha realizado tanto a suelos para asegurar una buena produccion de follaje, igualmente en
animales para obtener rendimientos productivos y reproductivos.

OBJETIVO GENERAL: Evaluar la roca fosfdrica nacional como fuente de fosforo en la suplementacion

mineral de ovinos.
¢ MATERIALES Y EQUIPOS: Roca fosfdrica, ovejas, Jaulas, Equipo de limpieza, Equipo para determinacion de
Minerales y determinacidn de analisis Van Soest (PB, FDA, FDN, Grasa).

Fosfato monocalcico, fosfato dicalcico nacional y fosfato comercial, Se aplicé un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), La suplementacion mineral aplicada tuvo una relacion Calcio/ Fésforo (Ca/P)

1.77/0.83T1;1.93/0.02 T2; 1.91/0.81T3; 1.74/0.79 T4; 1.77/0.80 T5; 1.74/0.79 T6.

¢ RESULTADOS: el analisis de varianza no se detecté diferencias estadisticas para la digestibilidad de la
materia seca matematicamente hubo diferencias entre T4 y T6 con 79,64 % y T3 76,59 %. En cuanto a la
digestibilidad de los minerales Calcio, Fésforo y Magnesio al realizar las comparaciones Ortogonales se
determind que la digestibilidad del fésforo fue superior en los tratamientos (T3, T5 y T1) con 68,68 %, 60,64 %
y 57,92 % respectivamente frente al testigo, el Calcio presento mayor digestibilidad en el T3 y fue de 51,50 %
encontrandose dentro de los rangos de digestibilidad obtenidos en ovinos, de igual forma el magnesio (T3,
T5 y T1) constituidos por sales a base de los fosfatos nacionales y el comercial, esto indica que el Mg aportado
estos presentan alta digestibilidad del 56,24 % en T3. En cuanto al incremento de peso T3 tuvo una ganancia
diaria de 256,05 gr /dia .Al analizar la Conversion alimenticia existio diferencias altamente significativas entre
tratamientos, el de mayor eficiencia es T3 con 2,68. En lo referente andlisis estadistico y comparaciones
ortogonales se determino que T3, T5 y T1 alcanzaron rendimientos a la canal de 56,21% , 54,55 % y 54,05%
respectivamente. En cuanto al contenido de fésforo, calcio y magnesio en los huesos T3 presentd una
acumulacion de 336,61 g, 903,4 g y 16,3g acumulados respectivamente. En lo referente al analisis econdmico
T3 tuvo un mayor beneficio costo.

% Lo que concluye que la utilizacién de los fosfatos dicélcico y monocalcico de la roca fosférica nacional
en ovinos nos permite disponer de fuentes minerales importantes de gran disponibilidad de uso en
nutricién animal.

%+ Sedebe utilizar suplemento mineral, ya que constituye un elemento fundamental para complementar
las necesidades y/o deficiencias de macro y micro elementos importantes para responder a los requisitos
nutricionales de los animales de granja; esto asegura menor consumo de alimento y mayor ganancia de peso

/dia, como se observé en los tratamientos a base de fosfatos nacionales y comercial.



RESUMEN EJECUTIVO

RS

< En lasierra central y norte del Ecuador, los suelos son de origen volcanico y se caracterizan por su alto
contenido de fosforo y baja disponibilidad, por lo tanto; la suplementacion de fésforo, mediante fuentes
quimicas, se ha realizado tanto a suelos para asegurar una buena produccion de follaje, igualmente en
animales para obtener rendimientos productivos y reproductivos.

OBJETIVO GENERAL: Evaluar la roca fosférica nacional como fuente de fésforo en la suplementacion

mineral de ovinos.
¢ MATERIALES Y EQUIPOS: Roca fosfdrica, ovejas, Jaulas, Equipo de limpieza, Equipo para determinacion de
Minerales y determinacidn de analisis Van Soest (PB, FDA, FDN, Grasa).

Fosfato monocdlcico, fosfato dicalcico nacional y fosfato comercial, Se aplicé un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), La suplementacion mineral aplicada tuvo una relacion Calcio/ Fésforo (Ca/P)

1.77/0.83T1;1.93/0.02 T2; 1.91/0.81T3; 1.74/0.79 T4; 1.77/0.80 T5; 1.74/0.79 T6.

¢ RESULTADOS: el analisis de varianza no se detecté diferencias estadisticas para la digestibilidad de la
materia seca matematicamente hubo diferencias entre T4 y T6 con 79,64 % y T3 76,59 %. En cuanto a la
digestibilidad de los minerales Calcio, Fésforo y Magnesio al realizar las comparaciones Ortogonales se
determind que la digestibilidad del fésforo fue superior en los tratamientos (T3, T5 y T1) con 68,68 %, 60,64 %
y 57,92 % respectivamente frente al testigo, el Calcio presento mayor digestibilidad en el T3 y fue de 51,50 %
encontrandose dentro de los rangos de digestibilidad obtenidos en ovinos, de igual forma el magnesio (T3,
T5 y T1) constituidos por sales a base de los fosfatos nacionales y el comercial, esto indica que el Mg aportado
estos presentan alta digestibilidad del 56,24 % en T3. En cuanto al incremento de peso T3 tuvo una ganancia
diaria de 256,05 gr /dia .Al analizar la Conversion alimenticia existio diferencias altamente significativas entre
tratamientos, el de mayor eficiencia es T3 con 2,68. En lo referente andlisis estadistico y comparaciones
ortogonales se determino que T3, T5 y T1 alcanzaron rendimientos a la canal de 56,21% , 54,55 % y 54,05%
respectivamente. En cuanto al contenido de fésforo, calcio y magnesio en los huesos T3 presentd una
acumulacion de 336,61 g, 903,4 g y 16,3g acumulados respectivamente. En lo referente al analisis econdmico
T3 tuvo un mayor beneficio costo.

% Lo que concluye que la utilizacién de los fosfatos dicélcico y monocalcico de la roca fosférica nacional
en ovinos nos permite disponer de fuentes minerales importantes de gran disponibilidad de uso en
nutricién animal.

%+ Sedebe utilizar suplemento mineral, ya que constituye un elemento fundamental para complementar
las necesidades y/o deficiencias de macro y micro elementos importantes para responder a los requisitos
nutricionales de los animales de granja; esto asegura menor consumo de alimento y mayor ganancia de peso

/dia, como se observé en los tratamientos a base de fosfatos nacionales y comercial.
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