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EI genotipo del cerdo y los
requerimientos de fósforo
^ COMRÉ CIENTÍFICO DEL SECTOR DE FOSFATOS INORGÁNICOS PARA PIENSOS. CONSEJO EUROPEO DE LA INDUSTRIA QUÍMICA (CEFIC).

P
ara que los cerdos consigan el
máximo aumento de peso en
vivo es importante que el sumi-
nistro de nutrientes, incluidos
los minerales, no sea un factor
limitante. El fósforo es un nu-
triente esencial para todo tipo

digerible de la dieta.
A partir de estas observaciones, se

puede cuestionar si los requcrimicntos de
fósforo de las razas mejoradas genética-
mente, de crecimiento rápido de masa c^4r-
nica, son mayores que las recomendacio-
nes de fósforo vigentes, y si las cantidades
actuales limitan el crecimiento 6ptimo cíc
estos animales.

Esta proporción se ha demostrado en
un ensayo entre cerdos acahados tratados
con somatotropina porcina (pST), agentc

tejido muscular en el animal.
En un esludio a más largo plazo con

cerdas, los animales fueron alimentados
con una racibn haja de f^ísforo d^u-antc el
cmbarazo y la lactancia. A partir del ter-
cer ciclo en adelante, la tasa de creci-
miento de los lechones fue más haja yuc
la dcl grupo conlrol, y la concentraci^ín dc
calcio y fósforo en la leche dc las cerdas
tendía a ser más haja. En la cu<u-ta
camada, la productividad dc las cerdas sc
redujo todavía más, lantu en t^rminos de

de ganado, y desempeña un papel princi-
pal en funciones metabólicas tales como
la regulación de la energía y la formación
de los huesos.

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

EI fósforo es un nutrientc vital para
todos los animales debido a su papel inte-
gral en la regulación de la energía, el
desarrollo de los huesos y otras funciones
metabólicas. Se ha observado que los cer-
dos que consumen cantidades inadecuadas
de fósforo digerible muestran una reduc-
ción de su tasa de crecimiento, de la efi-
ciencia de la utilización de los piensos y
del desarrollo óseo (Hall, Van Kempen,
Jongblood). Esto es especialmente cierto
en el caso de razas genéticamente mejora-
das de rápido crecimiento de la masa cár-
nica.

Tasa de a•ecimiento reducida
En una serie de estudios se ha demos-

trado claramente que existe una relación
lineal cntre el aumento diario de peso de
un cerdo y la ingesta de fósforo (Khan.
Bertram). Puesto que los cerdos retienen
una cantidad relativamente constante dc
fbsforo por cada kilogramo de peso de
proteína acumulado, es lógico asumir que
los animales con un potencial de creci-
miento rápido de la masa cárnica requie-
ran mayores niveles de fósforo digerible.
para así optimizar tanto la tasa como la
eficiencia dc la acumulación del tejido.

Además, la composición del tejido y su
distribución en el animal tambi ĉn parecen
es[ar influidas por la cantidad de fósforo

Los cerdos mejorados genéticamente requieren mayores niveles de fósforo digerible.

protéico producido de forma natural por
el animal, y que regula la tasa de creci-
mento de la masa muscular y la propur-
ción, en relación con la grasa, que se
deposita sohre el animal (Carter). La
administraci^ín de pST aumenta la tasa de
acumulacicín de tejido muscular, hueso,
piel, agua, proteínas y hueso mineral, a la
vez que reduce la cantidad dc tcjido graso
y lípidos.

En el ensayo se encontrb yue los ani-
males tratados con pST reyuerían una
mayor cantidad de fósforo cn la dieta, y
una mayor ingesta de fósforo, comparado
con los cerdos no tratados, para maximi-
zar la protcína corporal y cl dcpósito de

número de lechoncs nacidos como dc tasa
de crecimiento durante la lactancia. [:I
efecto fue todavía más pronunciado cn la
quinta camada, y en el saciificio se hall^í
que los huesos de las ccrdas tcnían menor
contcnido en fósforo.

Eficiencia de conversión del pienso

Debido a su repercusicín en las tasas de
crecimiento, una ingest^^ haja ^n fósforo
tambiĉn puede tener cfectos importantes
sohre la cficiencia de convcrsicín dcl pien-
su.

La investigacicín ha puestu de mani-
fiesto que la cantidad de picnso necesaria
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por unidad de tejido muscular ganado dis-
minuyc dc forn^a lineal scgún aumcnta la
concentración de fbsforo digerible (F3er-
tram). Este efecto todavía es más pronun-
ciado en animales de aumento rápido de
la masa muscular, en el cual un estudio
con lechones dcmostrb que la conversión
del pienso mejoró en un 1 i`% cuando el
contenido de f^ísforo de una dieta con-
vencional se aumentó en un 70`%. Los
lechones alimentados de forn^a convencio-
nal mostraron una mcjoría del 7%, en la
conversión del pienso cuando los niveles
recomendados de fósforo se aumentaron
en un 40`%.

Desarrollo óseo
Los reyuerimientos de fósforo para la

tasa máxima de crecimiento animal son
generalmente más bajos que los necesa-
rios para el desarrollo óseo máximo.
Aunque las recomendaciones dietéticas
actuales se basan normalmente en el cre-
cimiento máximo, en la actualidad se
vuclve a prestar una mayor atención a
la optimiraci6n del desarrollo esquelético.

En cerdos j^ívenes, un suplemento ina-
decuado de fósf^oro puede prcxlucir rayui-
tismo y, en el momento en yue se detcc-
tan los síntomas clínicos, la recuperación
del animal es improbable. Sacriticar estos
animales es la solución más coste-efec-
tiva, aunyue resulta cara.

Cerdos acabados

Aunque el rcndimiento del crecimiento
pucde no siempre parecer disminuido en
animales yuc recihen niveles sub6ptimos
de fósforo, son frecuentes los ca5os de ani-
males yue han sufrido fracturas óseas
durante el sacrificio. En un estudio sobre
casos vivos se estudiaron dos grupos
(Bell). EI primer grupo fuc alimentado
con una dieta de maduración con niveles
reducidos dc fósforo y calcio; du ►ante cl
sacrif^icio más del 25% de los animales
sufrieron fracturas óseas, incluyendo Prac-
turas dcl espinazo que estropearon la
picza del lomo. EI segundo grupo fue ali-
mentado con niveles normales de fósforo
y calcio, no observándose fracturas enton-
ces.

Otro ensayo en el yue se cstudiaron
192 animales evaluó el efecto de los nive-
les de fósforo y la proporción de calcio y
fósforo (Ca:P) en las características óseas
(Hall). La tĉerza necesaria para romper
los huesos de cerdos alimentados con un
nivel de P de U,6`% fue significativamente
mayor yue en anin^ales tratados con el
0,3% de P. EI aumento del nivel de P de
0,6% a 0,9% produjo un mayor incre-
mento de la fuerz, ► de fractura. En el
nivel de P del 0,3`^^, cl aumento de la

proporciún C'a:P no tuvo ningún efecto,
pero con los niveles de P más elevados,
una mayor proporci6n tamhién produjo
un aumento en la resistcncia óse< ► .

Un segundo estudio quc investigó los
efectos de la pST sohre los requerimientos
de fbsforo de cerdos acabados halló yue,
mientras los animales tratados con pST
aumentaban de peso más rápida y más
eficientemente yue los cerdos no tratados,
la pST redujo su resistencia ósea y el por-
centaje de hueso mineral (C'arter). Un
aumento de los niveles de fósforo en cl
pienso mejoró amhos parámetros. Los

Las fracturas óseas son frecuentes en el sacrificio.

resultados indican yue los cerdos acaba-
dos tratados con pST para cstimular cl
crecimiento reyuicren mayores niveles de
fósforo en la dicta para maximizar las
características ^^seas.

La puntuación visual dc la cstructura
de la pata en animalcs en crccimiento
puede no detcctar dil^erencias en el desa-
rrollo óseo, sohrc todo en animales jóvc-
nes (Cers). Sin embargo, se ha dcmos-
trado yue el momento de rotura del
frrmur aumenta cuadráticamcnte con el
aumcnto dc los nivelcs de C'a y P. La soli-
dez de la pata disminuyc con el aumento
del peso corporal y la edad, sohrc todo
en animales alimentados con nivcles bajos
de P durante la fase de crecimiento.

En la fase de engorde, el aumento de
los nivcles de P tiene un efecto impor-
tante sobre cl momento de rotura del
fémur. La investigación llegó a la conclu-
sión de que los niveles de Ca y P tienen
un efecto acumulativo desde la fase de
crecimiento a la de engorde respecto al
dcsarrollo óseo. Yor tanto, parccc yuc cs
benef^icioso aumcntar los niveles de Ca y
P en la fasc dc crecimicnto.

Animales de cría

EI desarrollo csyuel^tico adecuado es
especialmente importante en los animales

de cría (Ccrs). Dcbido al cfccto acumula-
tivo, las ccrdas dc cría jóvcncs neccsitan
rccihir nivclcs suficicntcs dc 1' para cvitar
subsiguientes problcmas bscos cuando
hayan madurado.

Además, sc ha dcmostrado yuc ccrdas
alimcntadas con conccntracioncs suhópti-
mas de fósforo tiencn una menor vida
productiva (Nimmo). D^n^antc la primcra
gcstación y lactancia, cl crecimicnto csyuc-
I^tico de las cerdas j^ívenes es tudavía
muy activo. El Ca y cl P sr movilizan
para mantcner la hcmostasis, producicndo
huesos más d^bilcs y posihle ostcoporosis.

Si apareccn déficits dc ('a y P, su cfccto
aumentará con las dcmandas cn nucvos
embarazos y lactancias.

Una vcz sc ha estahlccido la ostcopo-
rosis, su efecto no pucde revcrtirse. Esto
suele llevar a p^rdidas ccon<ímicas por
daños al csyuelcto y, cn casos cxtrcmos,
a animalcs dc valor comcrcial nulo
(Khan). En consecucncia, cs cscncial ad-
ministrar nivclcs corrcctos dc f^ísforo cn
todo cl pcríodo dc cría.

Requisitos de fósforo
Los reyuisilos dc f^ísforo, cxpresados

en forma de fósforo digerihlc, pcnniten a
los formuladores desarrollar dictas yuc
se ajusten a los rcyucrimienlos cxactos
del animal, y a la vcr minimiccn la
excreción de Fósforo. La digestihilidad

aparcntc, obtenida dctcrminando la difc-
rcntc cnU^c fcísforo ingcrido y cxcrctado,
cs más fácil v harata dc dctcrminar duc
la disponihi-lidad dcl f^ísforo.

N. in^rri^1^^ - P. (rcul

I)igrstihiliclacl aparcntc =
P. ingrriJ^^

EI f^ísforo dc la dict^ ► pucdc ohtcn^rsc
a partir dc f^ucnlcs vcgctalcs, picnsos dc
origcn animal y fosfatus inorgánicus. La
digcstihilidad del fósforo dcl matcrial vcgc-
tal varí^ ► cnlre el fi`% y el 50`% y, aunyuc
se considera yue los picnsus dc o ►igcn ani-
mal ticncn una digcstihilidad dc fásfuru
rclativamcntc alta, su contcnido rn fbsforu
es tamhién hastantc variahlc.

De forma tradicional los fusfatos inor-
gánicos para picnso sc han vcnido utili-
rando para cyuilihrar cl picnso v para
garantizar los nivclcs rcyucridos dc f^ís-
foro digeriblc. Sin cmhargo, c^tudios rc-
cientes han revelado variaciones importan-
tcs cn cl fósforo digcrihlc entrc difcrcntcs
fosfalos dc pienso (Jonghlood, Damga^ ► rd
Poulscn ).

Los rcyucrimicntos dc f^ísforo rcco-
mendados tamhi^n dificrcn ampliamcntc
cntrc países. La mayoría sc hasan cn dic-
tas "locales" desarrolladas para las raras
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de comida y su crecimiento en un

30%. Además, su forma granu-
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Es la historia de siempre:

se separa al lechón de su madre,

echa de menos su leche,

no quiere comida seca, pierde

peso, se pone enfermo...

^Y cómo termina?

EI granjero pierde dinero.
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típicas de una región concreta y con fre-
cuencia sólo son relevantes cn csa rcgicín.
Adcmás, las rccomcndaciones suelen
basarse en estudios controlados yue no se
han realizado hajo condiciones de campo.

Las tendencias actuales en picnsos, yuc
producen animales cíe alta capacidad de
crecimicnto y producción, y cerdas yue
producen más lechones destetados por
año, cstán Ilevando a una p►rdida de
intcrés por las prácticas locales. Las
recomendaciones comunes sohre los
reyucrimientos de fósforo digerible de
un animal ya se utilizan en los Países
B^ijos. Dinamarca y Bélgica.

Sin cmbargo, éstas todavía deben
ajustarse para tener en cuenta factores
como la mejoría genética y las diferen-
cias en cl régimen de piensos, ^I nivel
de rendimiento y la gestión pccuaria
para r^llejar situaciones individuales.
Cuadro I.

Normalmente, los reyuerimientos de
fósforo se definen utilizando animales
sanos. Sin emhargo, cn ocasiones la
producción cle cerdos tiene lugar en
un entorno cn el quc los animales
están expuestos a enfermedades, los
efcctos de éstas pueden reducir la
ingcsta de pienso y el crecimiento de
los tejidos.

En un ensayo para cuantificar cl
efecto de la enfermedad en el rendi-
miento de los cerdos, se determinaron
los reyuerimientos de fósforo disponi-
hle para ccrdos de entre H kg y 27 kg
de peso sometidos a niveles moderados y
ahos dc exposición a antígcnos ( Stahly).
EI ensayo Ilegó a la conclusión de yuc, en
general, las estimaeiones actualcs de NRC
del fósforo dispo-nible en la dieta cran
mucho más bajos que los reyuerimicntos
realcs de los animales. Adcmás, incluso
los cerdos expuestos a antígenos modera-
dos necesitarun niveles más altos de fós-
foro en la dieta (entre +2^% y+5O%).
Estos efectos fueron todavía más pronun-
ciados en animales tnejorados genética-
n1t7n1C.

Reducción de costes
Reducir el contenido dc fósfuro del

pienso para reducir costes también ha
resultado ser una política poco racional.
incluso en dietas de engorde. El resultado
más pruhable es una reducción de la pro-
ductividad animal y un aumcnto dc los
prohlcmas de salud. La expcriencia en
una granja holandesa con C,(1() cerdos para
sacrificar y 150 hembras de cría lu de-
mucsU^a de forma clara.

En línea con el programa de reducción
mineral (MOS) del país, la granja intentó
reducir el contenido de nitrógeno y fós-

furo de los eacrementos. EI primcr paso
de la introducción de piensos multifase
produjo una mejoría inicial c q el rendi-
miento de los animales y un uso más eco-
nómicu de los animalcs.

Pero el segundo paso, la introducción
de pienso am ntenor contenido en fósforo,
produjo una reducción del rendimiento y

la eGciencia de la utilización del pienso. El
aumento de peso diario se redujo de 773 g
a 721 g y la relación entre pienso y au-
mento se incrementó en un I^%. Tras vol-
ver a una alimentación normal, el rcndi-
miento se recuperó y los problemas de
salud, como la diarrea, cesaron.

Hay yue destacar r^ue el sistema de ali-
mentación multifase aumentó de hecho el
contenido de fósforu digerihle del pienso
de los lechones, haciendo yue el ahorro
potencial de fósforo fuesc mucho más
bajo de lo pensado.

Para las cerdas dc la granja, los nive-

^h de contenido
d^edble de P

Lechones 7-15 kg 0,40

Lechones 15^25 kg 0,37

Cerdos en crecimiento 25-40 kg 0,30
Cerdos en crecimiento 4070 kg 0,24

Cerdos acabados 70-110 kg 0,22
Cerdas preñadas 0,25
Cerdas con lactancia 0,32

les de fósforo más hajos produjeron pro-
blemas como mayor dchilidad de los
lechones reci^n nacidus y una correspon-
diente mayor tasa de mortalidad. La
administración de fósforo adicional al final
de la gestación corrigió este prohlcma cn
la mayoría de los casos.

Al ccntrarse en la digestihilidad del fós-
foro, los productores de piensos puc-
den fonnular pienso yue se correspon-
dan más estrechamente a las
necesidades nutócionales de los cerdos
en diferentes fases dc producción.
También permitc la selección dc fosfa-
tos para piensos sohre una hase ohje-
tiva, con menores nivelcs de fósforo
excretado sin poner en peligro la salud
de los animales o el rcndimiento cco-
nómico.

Conclusiones

La mejoría genética dc Irn cerdos
ha llevado al desarrollo de animales
capaces de producir un crccimiento
rápido de la masa cárnica. Pero, puesto
quc los cerdos retienen una cantidad
constante de fósforo por cada kilo-
gramo de carne que produccn, cstos
animales requieren mayores niveles de
fósforo digerihle. Si sus piensos no lo
contienen, el rendimiento del creci-
miento y la conversión del picnso, así
como el desarrollo esyuel^tico, pucden
verse afectados negativamente.

Las mcjoras gen^tic^ĉs tamhi^n incrc-
mentan la productividad de las ccrdas en
términos dc númcro de lcchones desteta-
dos, una tendencia yue va al alra. Pero el
aumento de la productividad pucdc man-
tenerse únicamcnte si el aporic de
nutrien[es a las cerdas, incluycndo el fcís-
foro, cumple estos mayores rcyuerimicn-
tos nutricionales. n

Notd: L.os ntiemhros dr Grupo del Scctur de

Fosfatos [norgánicos para Picnsos del ('EFI('

incluyen a los p ĉincipalcs lahtirantcs dc fos(atos
para piensos de Europa. EI Gru}x^ propurciona

un foro para yue los tnictnhros dcbalan asunlos
de intcrés científiat, técnico y dcxumental para la
indusui^i, así como info^mación de hasc cicntí-

fica sobre el papel y uso corrccto de lati fosfatos

inorgánicos para piensos.
Los productos dc los mientbros del Grupo

llevan cl síntholo de Fosfatos para Picnsos ^le

('alidad ^<, una marca rc^istrada yuc garantir> la
composición yuímica y física dc sus productos,
así conto su pure7a. EI dcrecho cJc los miembros
del C^iupo a utilir<u este símholo cstá respaldado
por una toma aleatoria dc mucstras y}xx pru-

cedimientos dc prueha yue garantizan yue los
productos cuntplen en todo momento las nor-
mas y los estándares pertinentes de la UE.
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