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El genotipo del cerdoy los
requerimientos de fésforo

w COMITE CIENTIFICO DEL SECTOR DE FOSFATOS INORGANICOS PARA PIENSOS. CONSFJO FUROPEO DE LA INDUSTRIA QUIMICA (CEFIC).

ara que los cerdos consigan el
maximo aumento de peso en
Vivo es importante que el sumi-
nistro de nutrientes, incluidos
los minerales, no sea un factor
limitante. El fosforo es un nu-
triente esencial para todo tipo
de ganado, y desempefia un papel princi-
pal en funciones metabdlicas tales como
la regulacién de la energia y la formacion
de los huesos.

Este articulo analiza la importancia de
un adecuado suministro de fosforo para el
crecimiento y la buena salud de cerdos
mejorados genéticamente, capaces de con-
seguir un crecimiento rapido de la masa
de carne, y se comentan las recomenda-
ciones actuales sobre los requerimientos
de fosforo.

El fésforo es un nutriente vital para
todos los animales debido a su papel inte-
gral en la regulacion de la energia, el
desarrollo de los huesos y otras funciones
metabolicas. Se ha observado que los cer-
dos que consumen cantidades inadecuadas
de fosforo digerible muestran una reduc-
cidén de su tasa de crecimiento, de la efi-
ciencia de la utilizacion de los piensos y
del desarrollo ¢seo (Hall. Van Kempen,
Jongblood). Esto es especialmente cierto
en el caso de razas genéticamente mejora-
das de rapido crecimiento de la masa car-
nica.

Tasa de crecimiento reducida

En una serie de estudios se ha demos-
trado claramente que existe una relacion
lineal entre ¢l aumento diario de peso de
un cerdo y la ingesta de fésforo (Khan,
Bertram). Puesto que los cerdos retienen
una cantidad relativamente constante de
fosforo por cada kilogramo de peso de
proteina acumulado. es logico asumir que
los animales con un potencial de creci-
miento rapido de la masa cdrnica requie-
ran mayores niveles de fésforo digerible.
para asi optimizar tanto la tasa como la
eficiencia de la acumulacion del tejido.

Ademas. la composicion del tejido y su
distribucion en el ammal también parecen
estar influidas por la cantidad de fésforo
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digerible de la dieta.

A partir de estas observaciones, se
puede cuestionar si los requerimientos de
fosforo de las razas mejoradas genética-
mente, de crecimiento rapido de masa car-
nica, son mayores que las recomendacio-
nes de fésforo vigentes, y si las cantidades
actuales limitan el crecimiento optimo de
estos animales.

Esta proporcion se ha demostrado en
un ensayo entre cerdos acabados tratados
con somatotropina porcina (pST), agente

tejido muscular ¢n el animal.

En un estudio a mds largo plazo con
cerdas, los animales fucron alimentados
con una racion baja de fosforo durante cl
embarazo y la lactancia. A partir del ter-
cer ciclo en adelante, la tasa de creci-
miento de los lechones fue mds baja que
la del grupo control, y la concentracion de
calcio y fdsforo en la leche de las cerdas
tendia a scr mds baja. En la cuarta
camada, la productividad dc las cerdas sc
redujo todavia mads, tanto cn términos de
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Los cerdos mejorados genéticamente requieren mayores niveles de fosforo digerible.

protéico producido de forma natural por
el animal, y que regula la tasa de creci-
mento de la masa muscular y la propor-
cion, en relacién con la grasa. que se
deposita sobre el animal (Carter). La
administracion de pST aumenta la tasa de
acumulacion de tejido muscular, hueso,
piel, agua, proteinas y hueso mineral, a la
vez que reduce la cantidad de tejido graso
y lipidos.

En el ensayo se encontré que los ani-
males tratados con pST requerfan una
mayor cantidad de fdsforo en la dicta, y
una mayor ingesta de fosforo, comparado
con los cerdos no tratados. para maxumi-
zar la proteina corporal y ¢l depésito de

nimero de lechones nacidos como de tasa
de crecimiento durante la lactancia. El
clecto fue todavia mds pronunciado cn la
quinta camada. y en ¢l sacrilicio s¢ halld
que los huesos de las cerdas tenian menor
contenido en fésforo.

Eficiencia de conversion del pienso

Debido a su repercusion cn las tasas de
crecimiento. una ingesta baja ¢n fosforo
también puede tener efectos importanles
sobre la eliciencia de conversion del pien-
S0.

La investigacion ha pucsto de mani-
liesto que la cantidad de picnso necesaria
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por unidad de tejido muscular ganado dis-
minuye de forma lineal seglin aumenta la
concentracion de fosforo digerible (Ber-
tram). Este efecto todavia es mds pronun-
ciado en ammales de aumento rapido de
la masa muscular, en ¢l cual un estudio
con lechones demostré que la conversion
del pienso mejord en un 13% cuando el
contenido de fésforo de una dieta con-
vencional se aument6 en un 70%. Los
lechones alimentados de [orma convencio-
nal mostraron una mejoria del 7% en la
conversién del pienso cuando los niveles
recomendados de [6sforo se aumentaron
en un 40%.

Desarrollo oseo

Los requerimientos de fosforo para la
tasa maxima de crecimiento animal son
generalmente mds bajos que los necesa-
rios para el desarrollo 6seo mdximo.
Aunque las recomendaciones dietéticas
actuales se basan normalmente en el cre-
cimiento maximo, en la actualidad se
vuelve a prestar una mayor alencion a
la optimizacion del desarrollo esquelético.

En cerdos jovencs, un suplemento ina-
decuado de [ésforo puede producir raqui-
tismo vy, en ¢l momento en que se detec-
tan los sintomas clinicos, la recuperacion
del animal es improbable. Sacrificar estos
animales es la soluciéon mds coste-efec-
tiva, aunque resulta cara.

Cerdos acabados

Aunque ¢l rendimiento del crecimiento
puede no siempre parecer disminuido en
amimales que reciben niveles subdptimos
de fésforo, son frecuentes los casos de ani-
males que han sufrido fracturas oseas
durante ¢l sacrificio. En un estudio sobre
casos vivos sc estudiaron dos grupos
(Bell). El primer grupo fue alimentado
con una dieta de maduracién con niveles
reducidos de fésloro y calcio; durante el
sacrificio mas del 25% de los animalces
sufrieron fracturas oseas, incluyendo frac-
turas del espinazo que estropearon la
pieza del lomo. El segundo grupo fue ali-
mentado con niveles normales de fosforo
y calcio, no observdndose fracturas enton-
ces.

Otro ensayo en el que se estudiaron
192 animales evalué el efecto de los nive-
les de fosforo y la proporcion de calcio y
fostoro (Ca:P) en las caracteristicas dseas
(Hall). La fuerza necesaria para romper
los huesos de cerdos alimentados con un
nivel de P de 0.6% fue significativamente
mayor que en animales tratados con el
03% de P. El aumento del nivel de P de
0.6% a 0,9% produjo un mayor incre-
mento de la fuerza de fractura. En el
nivel de P del 03%. el aumento de la
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proporcion Ca:P no tuvo ningin efecto,
pero con los niveles de P mas elevados,
una mayor proporcion también produjo
un aumento en la resistencia osea.

Un segundo estudio que investigd los
efectos de la pST sobre los requerimientos
de fosforo de cerdos acabados hallé que,
mientras los animales tratados con pST
aumentaban de peso mas rapida y mds
eficientemente que los cerdos no tratados.
la pST redujo su resistencia dsea y el por-
centaje de hueso mineral (Carter). Un
aumento de los niveles de fosforo en el
pienso mejoré ambos parametros. Los

Las fracturas 6seas son frecuentes en el sacrificio.

resultados indican que los cerdos acaba-
dos tralados con pST para estimular el
crecimiento requicren mayores niveles de
fosforo en la dieta para maximizar las
caracteristicas oseas.

La puntuacion visual de la estructura
de la pata en ammales en crecimiento
puede no detectar diferencias en el desa-
rrollo dseo. sobre todo en animales jove-
nes (Cers). Sin embargo, se ha demos-
trado que el momento de rotura del
fémur aumenta cuadrdticamente con el
aumento de los niveles de Ca y P La soli-
dez de la pata disminuye con ¢} aumento
del peso corporal y la edad. sobre todo
en animales alimentados con niveles bajos
de P durante la fase de crecimiento.

En la fase de engorde. el aumento de
los miveles de P tiene un efecto impor-
tante sobre el momento de rotura del
fémur. La investigacion llegd a la conclu-
sion de que los niveles de Ca y P tienen
un efecto acumulativo desde la fase de
crecimiento a la de engorde respecto al
desarrollo 6seo. Por tanto. parece que es
beneficioso aumentar los niveles de Ca y
P en la fase de crecimiento.

Animales de cria

El desarrollo esquelético adecuado es
especialmente importante en los animales

de cria (Cers). Debido al efecto acumula-
tivo, las cerdas de cria jovenes necesitan
recibir niveles suficientes de P para evitar
subsiguientes problemas Gscos cuando
hayan madurado.

Ademas, se ha demostrado que cerdas
alimentadas con concentracioncs subopti-
mas de fosforo tienen una menor vida
productiva (Nimmo). Durante la primera
gestacion y lactancia, el crecimiento esque-
1ético de las cerdas jovenes es lodavia
muy activo. El Ca y el P s¢ movilizan
para mantener la hemostasis, produciendo
huesos mas débiles y posible osteoporosis.

Si aparecen déficits de Ca y P. su clecto
aumentara con las demandas cn nucvos
embarazos y lactancias.

Una vez se ha establecido la ostcopo-
rosis. su efecto no puede revertirse. Esto
suele llevar a pérdidas cconomicas por
danos al esqueleto y, en casos extremos,
a animales de valor comercial nulo
(Khan). En consecuencia, ¢s esencial ad-
ministrar niveles correctos de fdsloro en
todo el periodo de cria.

Requisitos de fosforo

Los requisitos de fosforo, expresados
en forma de fésforo digerble, permilen a
los formuladores desarrollar dictas que
se ajusten a los requerimientos cxaclos
del animal, y a la vcz minimicen la
excrecion de fosforo. La digestibilidad
aparente, obtenida determinando la dife-
rente entre {6sforo ingerido y excretado,
es mds facll y barata de determinar que
la disponibi-lidad dcl {osforo.

P.ingerido - P (ecal
Digestibilidad aparente = -
P, ingerido

El {osforo de la dicta pucede obtenerse
a partir de fuentes vegetales, piensos de
origen anmimal y fosfatos inorgdnicos. La
digestibilidad del fésforo del matenal vege-
tal varfa entre el 6% vy ¢l 50% vy, aunque
se considera que los piensos de origen ani-
mal tienen una digestibilidad de ldsforo
relativamente alta, su contenido en {osforo
es también bastante variable.

De lorma tradicional los fosfatos inor-
ganicos para pienso s¢ han venido utili-
zando para equilibrar el picnso y para
garantizar los niveles requeridos de fos-
foro digerible. Sin embargo, cstudios re-
cientes han revelado variaciones importan-
tes ¢n ¢l fosforo digenble entre diferentes
fosfatos de pienso (Jongblood, Damgaard
Poulsen).

Los requerimientos de fosforo reco-
mendados también difiercn ampliamente
entre paises. La mayoria se basan cn dic-
tas "locales" desarrolladas para las razas
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tipicas de una regidn concrela y con [re-
cuencia solo son relevantes en esa region.
Ademis. las recomendaciones suclen
basurse ¢n estudios controlados que no se
han rcalizado bajo condiciones de campo.

Las tendencias actuales en piensos, ue
producen animales de alta capacidad de
crecimiento v produccién, y cerdas que
producen mas lechones destetados por
ano, cstan llevando a una pérdida de
interés por las prdcticas locales. Las
recomendaciones comunes sobre los
requerimientos de [Osforo digenible de
un animal ya se utilizan en los Paises
Bajos. Dinamarca y Bélgica.

Sin embargo, éstas todavia deben
ajustarsce para tener en cuenta factores
como la mejoria genética y las diferen-
cias en ¢l régimen de piensos, el nivel
de rendimiento y la gestion pecuaria
para reflejar situaciones ndividuales.
Cuadro L

Normalmente, los requerimientos de
[6sforo se definen utilizando animales
sanos. Sin e¢mbargo, ¢n ocasiones la
produccion de cerdos tiene lugar en
un cntorno en el que los animales
estan expuestos a enfermedades, los
cfectos de estas pueden reducir la
ingesta de pienso v el crecimiento de
los tejidos.

['n un ensayo para cuantificar ¢l
clecto de la enlermedad en el rendi-
miento de los cerdos. se determinaron
los requerimientos de {Osforo disponi-
ble para cerdos de entre 8 kg y 27 kg
de peso sometidos a niveles moderados y
altos de exposicion a antigenos (Stahly).
El ensayo llegd a la conclusion de que. en
general. las estimaciones actuales de NRC
del fosforo dispo-nible en la dieta cran
mucho mds bajos que los requerimicntos
reales de los animales. Ademads. incluso
los cerdos expuestos a antigenos modcra-
dos necesitaron niveles mas altos de fos-
foro ¢n la dicta (entre +25% v +50%).
Estos clectos Tueron todavia mads pronun-
ciados en animales mejorados wendtica-
menle.

Reduccion de costes

Reducir e] contenido de fosforo del
picnso para reducir costes también ha
resultado ser una politica poco racional.
incluso en dietas de engorde. El resultado
mas probable c¢s una reduccion de la pro-
ductividad animal y un aumento de los
problemas de salud. La experiencia ¢n
una granja holandesa con 600 cerdos para
sacrificar y 150 hembras de cria lo de-
muestra de forma clara.

[:n linca con el programa de reduccion
mineral (MOS) del pats. la granja intentd
reducir ¢l contenido de nitrogeno 'y [0s-
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foro de los excrementos. El primer paso
de la introduccidon de piensos multilase
produjo una mejorfa inicial ¢n el rendi-
miento de los animales y un uso mds eco-
nomico de los animales.

Pero el segundo paso. la introduccién
de pienso con menor contenido en [osforo,
produjo una reduccion del rendimiento y

la eficiencia de la utilizacion del pienso. El
aumento de peso diano se redujo de 773 g
a 721 g y la refacidon entre pienso y au-
mento sc¢ incrementd en un 18%. Tras vol-
ver a una alimentacion normal. el rendi-
miento se recuperd y los problemas de
salud. como la diarrea. cesaron.

Hay que destacar que el sistema de ali-
mentacion multifase aumentd de hecho el
contenido de fostoro digerible del pienso
de los lechones. haciendo que el ahorro
potencial de [osforo fuese mucho més
bajo de lo pensado.

Para las cerdas de Ja granja. los nive-

CUADRO |. Requerimientos recomen
dados para el fosforo digerible en
dietas para cerdos (Benelux).

digerible de P

les de fosforo mas bajos produjeron pro-
blemas como mayor debilidad de los
lechones recién nacidos y una correspon-
diente mayor tasa de mortalidad. La
administracion de fosforo adicional al final
de la gestacion corrigio este problema en
la mayoria de los casos.

Al centrarse en la digestibilidad del {6s-
foro, los productores de piensos pue-
den formular pienso que se correspon-
dan mdés estrechamente a las
necesidades nutricionales de los cerdos
en diferentes fases de produccion.
También permite la seleccion de fosfa-
tos para piensos sobre una base objc-
tiva, con menores nivcles de fosforo
excretado sin poner en peligro la salud
de los animales o el rendimiento eco-
nomico.

Conclusiones

La mejorfa genética de los cerdos
ha llevado al desarrollo de animales
capaces de producir un crecimiento
rapido de Ja masa cdrnica. Pero, puesto
que los cerdos retienen una cantidad
constante de fésforo por cada kilo-
gramo de carne que producen, estos
animales requieren mayores niveles de
{osforo digenble. Si sus piensos no lo
contienen, el rendimiento del creci-
miento y la conversion del pienso, asi
como el desarrollo esquelético, pueden
verse afectados negativamente.

Las mejoras genéticas también incre-
mentan la productividad de las cerdas en
términos de ndmero de lechones desteta-
dos. una tendencia que va al alza. Pero el
aumento de la productividad puedc man-
tenerse Gnicamente si el aporte de
nutrientes a las cerdas, incluyendo cl fés-
foro, cumple estos mayores requerimien-
tos nutricionales. W

Nota: Los miembros de Grupo del Sector de
Fosfatos Inorgdnicos para Piensos del CEFIC
incluyen a los principales fabricantes de loslatos
para piensos de Europa. EI Grupo proporciona
un foro para que los miembros debatan asuntos
de interés cientifico, técnico y documental para la
industria, asi como informacion de base cienti-
fica sobre el papel y uso correcto de los fosfatos
iNOTrgdnicos para piensos.

Los productos de los miembros del Grupo
llevan ¢l simbolo de Fosfatos para Picnsos de
Calidad®, una marca registrada que garantiza la
composicion quimica y fisica de sus productos,
asi como su pureza. El derecho de los miembros
del Grupo a utilizar este simbolo estd respaldado
por una toma alcatoria de muestras y por pro-
cedimientos de prucha que garantizan que los
productos cumplen en todo momento las nor-
mas y los estandares pertinentes de la UE.




