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RESUMEN

Se determinó el contenido de fósforo total, fósforo fítico y acti-
vidad fitásica intrínseca del trigo duro, maíz amarillo y un sorgo
alto en taninos y, en pollos de 4 semanas de edad, se midió la
retención neta aparente del fósforo total y del fósforo fítico de
los tres cereales, así como la actividad fitásica de la mucosa
del intestino delgado de las aves. El contenido de fósforo total
y del fósforo fítico fue similar a los valores generalmente rese-
ñados para estos granos. La actividad fitásica intrínseca (U/kg)
fue mayor (P < 0,05) para el trigo (1565), y significativamente
más baja para el maíz (12) y sorgo (24). La actividad fitásica
intrínseca se correlacionó positivamente con el contenido de fi-
tatos de los granos. La retención neta aparente del fósforo to-
tal y del fósforo fítico fue de 72,0 y 40,9; 58,3 y 38,5; 40,6 y
25,0 y 66,2 y 41,5%, respectivamente, para trigo, maíz, sorgo
y el fosfato dicálcico utilizado como testigo referencial. La re-
tención de fósforo fue mayor (P < 0,05) en el trigo y testigo re-
ferencial que en maìz y sorgo. La actividad fitásica de la muco-
sa duodenal fue más alta que la del resto del intestino.

Palabras clave: Fósforo, fitatos, fitasas, trigo, maìz, sorgo,
aves.

ABSTRACT

Total phosphorus, phytic phosphorus and intrinsic phytase ac-
tivity were measured in hard wheat, yellow corn and high tan-
nic sorghum, and, in 4 week old chicks, net apparent retention
of both total and phytic phosphorus was determined, including
phytase of intestinal mucosa. Total and phytic phosphorus con-
tents were similar to values generally reported for these grains.

Wheat intrinsic phytase activity (U/kg) was significantly higher
(1565) than corn (12) and sorghum (24). Intrinsic phytase ac-
tivity was positively correlated with phytic phosphorus content
of the grains. Total and phytic phosphorus apparent net reten-
tion values were 72.0 and 40.9, 58.3 and 38.5, 40.6 and 25.0,
and 66.2 and 41.5% respectively for wheat, corn and sorghum,
including a dicalcium phosphate as reference control. Wheat
and dicalcium phosphate had higher (P < 0.05) phosphorus re-
tention than corn and sorghum. Phytase activity of duodenal
mucosa was higher in duodenal mucosa than in the remaining
segments of the intestinal track.

Key words: Phosphorus, phytates, phytase, wheat, corn,
sorghum, poultry.

INTRODUCCIÓN

Los alimentos balanceados para aves y cerdos están
elaborados principalmente con granos de cereales y oleagi-
nosas. La disponibilidad del fósforo en la mayoría de estos in-
gredientes alimenticios es baja (30-40%), debido a que alre-
dedor del 70% del elemento se encuentra bajo la forma de fí-
tatos, compuestos poco utilizados por los no rumiantes [19],
por la escasa actividad de las fitasas digestivas en estas es-
pecies.

Consecuentemente, las dietas para cerdos y aves deben
ser suplementadas con fuentes de fósforo inorgánico para cu-
brir las necesidades de los animales [16].

Los granos de cereales y oleaginosas, además del fósfo-
ro fítico, tienen cierta actividad fitásica intrínseca, que varia se-
gún el tipo de material [20]. La combinación de estos dos fac-
tores hace que la disponibilidad del fósforo fítico varíe según
las distintas fuentes vegetales.
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Las fitasas, digestivas e intrínsecas, son enzimas que
degradan el fósforo fítico, produciendo ortofosfatos inorgáni-
cos, ésteres fosfóricos y myoinositol, lo que permite que una
mayor fracción del fósforo orgánico sea transformada en una
forma aprovechable para el animal.

Consecuentemente, a fin de una mejor comprensión de
la utilización del fósforo fítico presente en granos de cereales
en dietas para aves, se caracterizó químicamente el fósforo y
la actividad fitásica intrínseca en granos de cereales (trigo,
maíz y sorgo), la actividad fitásica endógena en el intestino
delgado de las aves y la absorción del fósforo de las dietas en
aves alimentadas con diferentes cereales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización del fósforo y actividad fitásica intrínseca
del trigo, maíz y sorgo

Los cereales estudiados fueron el trigo duro, el maíz
amarillo y un sorgo de alto contenido de taninos (3,05%). Se
tomaron 10 muestras representativas de cada cereal que fue-
ron molidas y tamizadas para alcanzar el tamaño de partícula
de 1 mm.

Para la extracción de ácido fítico se utilizó el método de
Bartlett [2]. Un gramo de cada muestra fue tratado con ácido
clorhídrico (50 mL 0,5N) y, mezclado con un agitador mecáni-
co por 2 h, filtrándose posteriormente a través de un papel de
filtro Whatman # 54. Luego, 10 mL del filtrado fueron centrifu-
gados por 15 minutos a 1000 G. El líquido sobrenadante se
descartó y el precipitado fue lavado con 5 mL de HCL 0,1N. Al
precipitado se adicionaron 3 mL de H2SO4 (36N)/1mL de
HNO3 (16N) y posteriormente se llevó a un digestor por 2h
para eliminar la materia orgánica. La determinación del ácido
fítico se realizó por el método de precipitado de Thompson y
Erdman [27] y, la del fósforo por el método de Bartlett [2], que
es una modificación de la metodología de colorimetría de
Fiske y Subbarrow [8].

La actividad fitásica intrínseca se determinó por el méto-
do de Bitar y Reinhold [4]. Un gramo de muestra molida y tami-
zada de cada cereal fue diluido en una solución tampón tris-
HCl (0,02 M) a un pH de 7,5, y homogeneizado y centrifugado
a 20 G durante 30 min. Las muestras fueron incubadas a 37°C
durante 5, 15 y 30 minutos, utilizándose para ello una solución
tampón acetato (0,25 M) a un pH equivalente al del tracto di-
gestivo de las aves (pH 2,0). Posteriormente, las muestras fue-
ron incubadas con el sustrato, fitato de sodio 5 mM (A), y sin fi-
tatos (B), más un blanco sin muestras pero con fitato de sodio
(C). Al finalizar el periodo de incubación, se interrumpió la
reacción con 3 mL de TCA al 20%. Luego las muestras se
centrifugaron a 120 G durante 10 min, y el fósforo inorgánico
liberado en el sobrenadante se determinó por el método de
Fiske y Subbarrow [8].

El fósforo liberado de la molécula de fitato de la muestra
(A) fue corregido, restando el fósforo inorgánico presente en la
muestra (B) y en el blanco sin muestra (C) y se expresó como
µmol de fósforo inorgánico liberado/g/mL/min. La actividad fítá-
sica fue calculada de la siguiente manera: Unidad de fitasa
kg–1 = (P × 1000)/(Peso × tiempo), donde P es el fósforo, ex-
presado en micromoles de P liberado por la fitasa en 60 min,
Peso de la muestra (g) y tiempo, 60 min de incubación. Se-
gún este método, se define como la unidad de fitasa la canti-
dad de P inorgánico (Pi) liberado por min de 5 mM de una so-
lución de fitato de sodio a una tasa 1µmol/min, a un pH de 5,5
a 37°C.

Retención neta de fósforo en aves

Para determinar la retención neta aparente de fósforo to-
tal y fítico en granos de trigo, maíz y sorgo, mediante prueba
de balance, 40 pollos de engorde del híbrido comercial Cobb ×
Cobb, de 4 semanas de edad, seleccionados por peso prome-
dio por grupo, fueron distribuidos, segùn un diseño completa-
mente aleatorizado, en cuatro grupos, de 10 aves cada uno.

La prueba se realizó en la Unidad Avícola del Centro Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP) del Instituto
Nacional de Investigaciones Agrícolas (INIA), con sede en Ma-
racay, Venezuela.

Las dietas experimentales fueron formuladas con cada
cereal (trigo, maíz y sorgo) con un nivel marginal de fósforo to-
tal de 0,48-0,50%. Además, se incluyó una dieta a base de
maíz-soya con un aporte mayor de fósforo inorgánico, median-
te la incorporación de fosfato dicálcico adicional (CaHPO4) de
alta pureza (DICAL), para alcanzar el nivel de fósforo total de
0,68%. Las dietas estaban constituidas además por aislado de
soya, harina de soya, aceite vegetal, vitaminas y minerales,
siendo isoproteícas (23% PC), isoenergéticas (3100 kcal
EM/kg) y aproximadamente equivalentes en contenido de cal-
cio, 0,87-0,90% (TABLA I).

Las aves, mantenidas en jaulas que permitian medir el
consumo de alimento y la excreción cloacal, fueron alimenta-
das a voluntad, midiéndose diariamente la cantidad de con-
centrado ingerido y la excreción total, cada 24 horas, durante
3 días consecutivos y 7 dias de adaptación a las jaulas. Pre-
viamente a la prueba de digestibilidad, las aves habian sido
alimentadas con una dieta tipo maíz-soya, con 45% de fósforo
disponible. Las heces fueron almacenadas a –20°C hasta su
análisis. Para el cálculo de la retención neta aparente de fósfo-
ro total (RNAPt) y fítico (RNAPf) se utilizó la siguiente ecua-
ción [5]:

RNAP (%)
P ingerido P excretado 100

P ingerido
�

� �

Los análisis de las diferentes raciones experimentales y
de las excretas se realizaron de acuerdo a las siguientes
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metodologías: proteína (N × 6,25) por el método de Kjeldahl
[1], calcio por espectrofotometría de absorción atómica [1] y
fósforo por colorimetría [8].

Actividad fitásica en el intestino delgado de las aves

Para evaluar la actividad fitásica del duodeno, yeyuno e
íleon de las aves alimentadas con las dietas formuladas con
cada cereal (trigo, maíz y sorgo), se sacrificaron 10 pollos/tra-
tamiento, removiéndose la mucosa intestinal de cada segmen-
to [14]. Las muestras de mucosa del duodeno, yeyuno e íleon
fueron colocadas en recipientes de plástico y conservadas a
una temperatura de –70°C para posterior determinación de la
actividad fitásica por el método de Bitar y Reinhold [4].

Análisis estadístico

Los datos fueron sometidos a análisis de varianza utili-
zando un modelo estadístico completamente aleatorizado y la
prueba de F fue aplicada para verificar la significancia de los
cuadrados medios de las fuentes de variación, tomando el ni-
vel de significación � = 0,05. Cuando el ANAVAR detectó dife-
rencias significativas entre las diferentes variables de los trata-
mientos, los promedios fueron separados de acuerdo a la
prueba de Tukey [26], al mismo nivel de significancía utilizado
en el análisis de la varianza.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fósforo fítico y actividad fitásica intrínseca del trigo,
maíz y sorgo

El contenido de fósforo total y fósforo fítico de los cultiva-
res de trigo, maíz y sorgo se presenta en la TABLA II. El con-
tenido de fósforo total para el trigo fue de 0,33%, seguido por
el maíz 0,29%, y más bajo para el sorgo 0,24%, con diferen-
cias significativas entre los cereales (P < 0,05). Resultados si-
milares fueron obtenidos por Eeckout y De Paepe [7] y a los
señalados por las tablas de composición de alimentos [15],
con valores de 0,33%, 0,30% y 0,27%, para trigo, maíz y sor-
go, respectivamente.

La concentración de fósforo fítico (%) fue de 0,18; 0,15;
0,17 para trigo, maíz y sorgo, respectivamente. Cuando fue
expresado como porcentaje del fósforo total, el fósforo fítico
fue mayor para el sorgo (71%) seguido por el trigo (55%) y
maíz (52%). Numerosos autores han reportado valores para el
sorgo de 71% [7], 70% [6] y 69% [23]. Para el trigo y el maíz el
porcentaje de fósforo fítico obtenido en este estudio fue más
bajo que el señalado en la literatura [7, 11, 16], quienes repor-
tan valores entre 61 y 78%, para el trigo y entre 61 y 77%,
para el maíz.

De los cereales estudiados, el trigo (TABLA III) presentó
la mayor (P < 0,05) actividad fitásica intrínseca (1565 U/kg).
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TABLA I

COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES (%). EXPERIMENTAL DIETS COMPOSITION (%)

Ingredientes Maíz Sorgo Trigo DICAL

Maíz 77 - - 53.5

Sorgo - 75 - -

Trigo - - 80 -

Soya - - - 35

Ais.Soya 16 16 10 -

Aceite veg. 2,4 4,6 4,9 7.0

Carbonato 1,8 1,8 1,6 1,5

Fosfato dicálcico 0,8 0,9 0,8 1,6

Vit/min1 0,6 0,6 0,6 0,6

Sal 0,5 0,5 0,5 0,5

Metionina 0,4 0,4 0,8 0,3

Lisina 0,2 0,2 0,8 -

EM2, Kcal/kg 3100 3100 3100 3100

PC, %3 23 23 23 23

Ca, % 0,87 0,91 0,90 1

P total, % 0,50 0,48 0,49 0,68
1Vitaminas y minerales (por Kg de alimento): Vitamina A: 4000 UI; Vitamina D: 200 UI, Riboflavina: 3mg; Ácido Pantoténico: 5mg: Niacina: 20 mg;
Colina: 450 mg; Vitamina B12: 10 µg; Vitamina E: 2 mg; Mn: 65 mg; Cu: 8 mg; Zn: 50 mg; Fe: 25mg; Mg: 500 mg.
2EM: Energía metabolizable estimada.
3PC: Proteína cruda (N × 6,25).



Numerosos autores han reportado valores (U/kg) para el trigo
de 1193 [7, 22], 508 [3], 700 [20] 668 [9] y 668 [18]. Cuando la
actividad fitásica está por debajo de 100 U/kg se considera
que el material no tiene actividad fitásica [7]. Así, la actividad
fitásica en el grano de maíz fue baja (12 U/kg), similar a los re-
sultados de otros autores que refieren valores de 30 U/kg [20],
15 U/kg [7] y 46 U/kg [9, 18]. El sorgo presentó una actividad
fitásica de 24 U/kg, igual a la indicada por Eeckout y De Paepe
[7]. Resultados similares son reseñados también por Ravin-
dran y col. [22], quienes obtuvieron valores para maíz y sorgo
menores a 20 U/kg.

Las ecuaciones de regresión (TABLA IV) entre el conte-
nido de fósforo fítico y la actividad fitásica intrínseca indican
una correlación positiva y significativa (P < 0,05) entre estas
dos variables, con valores de 0,90; 0,84 y 0,82, para trigo,
maíz y sorgo, respectivamente.

El contenido de fósforo fítico y actividad fitásica intrínse-
ca de los cereales evaluados se correlacionaron positivamen-
te, indicando que, a medida que disminuye el fósforo fítico, de-
crece también la actividad fitásica. Sin embargo, la literatura
señala contradicciones sobre la relación entre la actividad fitá-
sica intrínseca y el contenido de fósforo fítico [7, 10].

Retención neta aparente de fósforo en dietas con trigo,
maíz o sorgo

La cantidad de fósforo excretado como porcentaje del
fósforo ingerido, fue menor para las dietas con trigo seguida
por el maíz y sorgo. Esto probablemente es debido a la mayor
hidrólisis del fitato en el tracto gastrointestinal [21, 24, 25, 28],
inducida por la actividad fitásica intrínseca más alta del trigo, lo
que se refleja en una disminución en la excreción fecal de fós-
foro. Estos resultados son comparables a los obtenidos por
Nelson y col. [17] quienes indican que la fitasa contenida en el
trigo mejora la utilización de fósforo fítico en dietas para pollos
de engorde. Así, cuando sustituyeron el 50% del grano de
maíz amarillo molido por trigo, se incrementó en 10 unidades
porcentuales la hidrólisis de los fitatos.

La retención neta aparente (%) de fósforo total y fítico,
expresada como porcentaje del fósforo ingerido se presenta
en las TABLAS V y VI. Para el fósforo total, la retención neta
aparente (%) fue mayor (P < 0,05) en el trigo (72), en compa-
ración con el maíz (58,3) y el sorgo (40,6), siendo de 66,2%
para la dieta de referencia (DICAL).

La retención neta aparente del fósforo fítico (TABLA VI)
fue mayor (P < 0,05) para la dieta testigo (DICAL: 41,5%) y tri-
go (40,9%), intermedia para el maíz (38,5%), y con un valor
más bajo para el sorgo (25,0%).

Los resultados de retención neta aparente del fósforo in-
dican que las aves alimentadas con trigo fueron capaces de
retener mayor cantidad de fósforo que las que fueron alimenta-
das con maíz y sorgo, posiblemente debido a la elevada activi-
dad fitásica intrínseca del cereal y consecuentemente a la ma-
yor biodisponibilidad de fósforo en esta dieta, como señalado
por Nelson y col. [17] y otros autores [24, 25].

Actividad fitásica en mucosa de intestino delgado
de pollos

La actividad fitásica de la mucosa del intestino delgado
de las aves fue mayor en el duodeno y yeyuno que en el íleon,
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TABLA II

CONTENIDO DE FÓSFORO TOTAL Y FÍTICO EN EL TRIGO, MAÍZ Y SORGO1

TOTAL AND PHYTIC PHOSPHORUS CONTENT IN WHEAT, CORN AND SORGHUM
1

Materiales P Total (%) P inorgánico (%) P Fítico (%) P Fítico (% del P total)

Trigo 0,33 ± 0,003ª 0,15 ± 0,003a 0,18 ± 0,003a 55 ± 0,26b

Maíz 0,29 ± 0,003b 0,14 ± 0,003b 0,15 ± 0,003c 52 ± 0,26c

Sorgo 0,24 ± 0,022c 0,07 ± 0,003c 0,17 ± 0,003b 71 ± 0,26ª
1 ± Error estándar (n = 10). a, b, c Promedio en la misma columna con distintas letras son diferentes entre sí (P < 0,05).

TABLA III

ACTIVIDAD FITÁSICA DEL TRIGO, MAÍZ Y SORGO1

PHYTASE ACTIVITY IN WHEAT, CORN AND SORGHUM
1

Cereales Actividad fitásica
U/kg2

Trigo 1565 ± 1,65a

Maíz 12 ± 0,25c

Sorgo 24 ± 0,20b

1 ± Error estándar (n = 10). 2U/kg: unidad de fitasa es la cantidad de
Pi liberado por min de 5 mM de una solución de fitato de sodio a
1µmol min- a un pH de 5.5 a 37°C. a, b, c promedio en la misma
columna, con distintas letras son diferentes entre sí (P < 0,05).

TABLA IV

ECUACIONES DE REGRESIÓN LINEAL Y COEFICIENTES
DE CORRELACIÓN ENTRE EL CONTENIDO DE FÓSFORO

FÍTICO (%) Y ACTIVIDAD FITÁSICA (U/KG) DEL TRIGO,
MAÌZ Y SORGO1. LINEAL REGRESIONS AND CORRELATION

COEFFICIENTS BETTWEEN PHYTIC PHOSPHORUS CONTENT (%) AND

PHYTASE ACTIVITY (U/KG) FOR WHEAT, CORN AND SORGHUM
1

Cereales Y = a + bx R

Trigo 0,53 + 2,19x 0,90*

Maíz 0,61 + 1,59x 0,84*

Sorgo 0,003 + 0,72x 0,82*
1 ± Error estándar (n = 10). * P < 0,05.



independientemente de la dieta (TABLA VII). Los valores de
actividad enzimática en intestino para las aves alimentadas
con trigo, maíz y sorgo fueron 3,63; 4,31 y 8,05 U/kg en el
duodeno, respectivamente, y de, 2,64; 3,60 y 4,30 U/kg en el
yeyuno, para el mismo orden de tratamientos. La actividad fitá-
sica del íleon fue apreciablemente inferior, en todas las dietas,
con valores de 0,88; 0,80 y 0,40 U/kg, para trigo, maíz y sorgo,
respectivamente.

La actividad fitásica en duodeno y yeyuno de las aves
alimentadas con sorgo fue mayor (P < 0,05) a la del maíz y tri-
go, y más baja en el íleon. Similarmente, Maenz y Classen [14]
indican actividades mayores en duodeno (1,4 y 2,1 mmolP/
sección/min) y yeyuno proximal (1,0 y 1,6 mmolP/sección/min)

en pollos y gallinas, respectivamente y, más bajas para el seg-
mento del íleon (0,6 mmolP/sección/min.). Asimismo, diferen-
tes autores [12, 13, 14] señalan que la mayor actividad fitásica
intestinal se encuentra en las aves de mejor desarrollo corpo-
ral e intestinal.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que los cereales trigo, maíz y sor-
go tienen contenidos de fósforo total entre 0,24 y 0,33%. La
actividad fitásìca es alta pata el trigo (1565 U/kg) y muy baja
para maíz (12U/kg) y sorgo (24 U/kg). El contenido de fósforo
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TABLA V

RETENCIÓN NETA APARENTE DE FÓSFORO TOTAL (Pt) EN AVES ALIMENTADAS CON DIETAS DE TRIGO, MAÍZ, SORGO
Y DICAL1,2. APPARENT RETENTION OF TOTAL PHOSPHORUS (Pt) IN POULTRY FED WITH WHEAT, CORN, SORGHUM AND DICAL

1,2

Medidas Trigo Maíz Sorgo DICAL

Pt Ingerido (g/d) 0,80 ± 0,003a 0,72 ± 0,003d 0,69 ± 0,003b 0,99 ± 0,001c

Pt excretado (g/d) 0,32 ± 0,003b 0,30 ± 0,001c 0,41 ± 0,002a 0,34 ± 0,001d

Pt retenido (g/d) 0,58 ± 0,001a 0,42 ± 0,001b 0,28 ± 0,002c 0,65 ± 0,001d

RNA Pt, %3 72,0 ± 0,001a 58,3 ± 0,003c 40,6 ± 0,003d 66,2 ± 0,0001a

1Diez aves por tratamiento. 2 ± Error estándar. a,b,c,d Promedios con letras distintas dentro de una misma fila difieren estadísticamente (P < 0,05).

3RNA: retención neta aparente =
P ingerido P excretado 100

P ingerido

� �

.

TABLA VI

RETENCIÓN NETA APARENTE DE FÓSFORO FÍTICO (Pf) EN AVES ALIMENTADAS CON TRIGO, MAÍZ, SORGO Y DICAL1,2

APPARENT RETENTION OF PHYTIC PHOSPHORUS (Pf) IN POULTRY FEED WITH WHEAT, CORN, SORGHUM AND DICAL
1,2

Medidas Trigo Maíz Sorgo DICAL

Pf Ingerido (g/d) 0,44 ± 0,01a 0,39 ± 0,01d 0,48 ± 0,01c 0,41 ± 0,01b

Pf excretado (g/d) 0,26 ± 0,002a 0,24 ± 0,02c 0,36 ± 0,01b 0,24 ± 0,02a

Pf retenido (g/d) 0,18 ± 0,001a 0,15 ± 0,01b 0,12 ± 0,01d 0,17 ± 0,03c

RNA Pf, %3 40,9 ± 0,02a 38,5 ± 0,01b 25,0 ± 0,02c 41,5 ± 0,01a

1Diez aves por tratamiento. 2 ± Error estándar. a,b,c Promedios con letras distintas dentro de una misma fila difieren estadísticamente (P < 0,05).

3RNA: retención neta aparente =
P ingerido P excretado 100

P ingerido

� �

.

TABLA VII

ACTIVIDAD FITÁSICA DE LA MUCOSA DEL INTESTINO DELGADO DE AVES ALIMENTADAS CON TRIGO, MAÍZ Y SORGO1

PHYTASE ACTIVITY IN DUODENAL MUCOSA OF POULTRY FED WITH WHEAT, CORN AND SORGHUM
1

Medidas Trigo Maíz Sorgo DICAL

Pf Ingerido (g/d) 0,44 ± 0,01a 0,39 ± 0,01d 0,48 ± 0,01c 0,41 ± 0,01b

Pf excretado (g/d) 0,26 ± 0,002a 0,24 ± 0,02c 0,36 ± 0,01b 0,24 ± 0,02a

Pf retenido (g/d) 0,18 ± 0,001a 0,15 ± 0,01b 0,12 ± 0,01d 0,17 ± 0,03c

RNA Pf, %3 40,9 ± 0,02a 38,5 ± 0,01b 25,0 ± 0,02c 41,5 ± 0,01a

1 ± Error estándar (n = 10). 2U/kg: unidad de fitasa es la cantidad de Pi liberado por min de 5 mM de una solución de fitato de sodio a 1 µmol min-
a un pH de 5,5 a 37°C. a,b,c Promedios con letras distintas dentro de una misma columna difieren estadísticamente (P < 0,05). A,B,C Promedios
con letras distintas dentro de una misma fila difieren estadísticamente (P < 0,05).



de la dieta y la actividad fitásica intrínseca del grano están co-
rrelacionados positivamente. La actividad fitásica del intestino,
aún cuando fue más elevada en duodeno y yeyuno, indepen-
dientemente del tipo de cereal en la dieta, es de poca signifi-
cancia para esta especie. Las medidas de absorción de fósfo-
ro total y fítico, expresadas como retención neta aparente, fue-
ron más elevadas para el trigo y DICAL, seguido por maíz y
más baja para sorgo.
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