El fosforo asume un importante papel al condicionar las prestaciones productivas de los animales.

La retencion de f6§fo_ro
en los cerdos en crecimiento

Giovanni Bittante. Maurizio Ramanzin. Stefano Schiavon

L a integracion mineral de las die-
tas a suministrar a los cerdos en
crecimiento debe prestar particular
atencion al contenido en fosforo. Este
elemento es, en efecto, necesario tanto
para la «construccion» del aparato
esquelético de los animales, como por-
que es un constituyente fundamental
de los nucledtidos, de los acidos
nucléicos y de los fosfolipidos, mo-
léculas que estan en la base de todos
los procesos vitales celulares. El fos-
foro se halla también implicado en los
mecanismos de control del apetito y
en la eficiencia de utilizacién de la
dieta y asume, por tanto, un impor-
tante papel al condicionar las presta-
ciones productivas de los animales y
los resultados econémicos de la explo-
tacion.

La importancia que el fosforo tiene
modulando la respuesta productiva de
los cerdos al variar los diferentes prin-

Investigacion efectuada con la financiacion del
Ente de Desarrollo Agricola del Véneto, Departa-
mento de Investigacion y Experimentacion, en el
marco del proyecto «Estudio de las técnicas alimen-
tarias capaces de reducir la produccion de deyeccio-
nes en los cerdos».

62

ciptos nutritivos de la racion ha esti-
mulado a diversos autores a realizar
investigaciones con el fin de compro-
bar la importancia del depdsito corpo-
ral de fosforo en los cerdos y estable-
cer las necesidades minerales capaces
de mantener las maximas prestaciones
productivas de los animales (1, 8, 11,
18, 29).

Este objetivo debe ser hoy anali-
zado a la luz de la necesidad de maxi-
mizar no solo la cantidad de producto
obtenible por cada animal individual,
sino también la rentabilidad neta de
explotacion.

La revision de los criterios de for-
mulacién de las integraciones de las
dietas destinadas a los cerdos en creci-
miento ticne en cuenta de modo par-
ticular los contenidos de fosforo,
como consecuencia de la especial aten-
c1én que es necesario prestar a los pro-
blemas derivados de la evacuacion de
los efluentes de las porquerizas en el
medio ambiente. En efecto, este ele-
mento es considerado responsable,
junto con el nitrogeno (22), de los
fenomenos de eutrofizacion que afec-

tan al Mar Adriatico y a muchos
ambientes lacustres, aunque su res-
ponsabilidad efectiva es evaluada a la
luz de recientes y profundos estudios
(24, 33, 34).

Presupuesto fundamental para una
nueva definicion de las necesidades de
fosforo de los animales cs el estudio
de la retencion y de la excrecion del
mineral durante el ciclo de produccion
del cerdo de matadero y de industria.

En la presente investigacion se han
examinado los datos de composicidn
quimica del cuerpo de cerdos en crect-
miento hasta ahora publicados en las
principales revistas cientificas, con
particular atencion al contenido de
tosforo, con el objetivo de estudiar su
variabilidad y de identificar ecuaciones
de estimacion extensibles también a
nivel técnico- aplicativo.

MATERIAL BIBLIOGRAFICO
DISPONIBLE

Se ha efectuado una investigacion
bibliografica de los trabajos experi-
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mentales en los que figuraban las com-
posiciones quimicas medias corporales
de grupos de cerdos sacrificados en
diferentes pesos vivos. Se han conside-
rado las principales revistas cientificas
internacionales y hemos dispuesto de
resenas bibliograficas, en particular la
de Jongbloed (18). Del material reco-
gido se han excluido los estudios en

los que los animales eran objetos de

particulares tratamientos que podian
alterar los normales procesos de reten-
¢cion y excrecion de fosforo, como por
ejemplo el suministro de dietas acido-
genas o alcalogenas (17), o en los que
los datos analiticos aportados no se
referian a los cuerpos completos de los
cerdos, sino s6lo a canales o a partes
individuales de éstas (19, 33).

La escasa disponibilidad de infor-
maciones sobre la composicion corpo-
ral de cerdos con peso vivo superior a
los 110 kg, ya encontrada en un tra-
bajo anterior relativo al contenido de
nitrogeno (5), ha sugerido la exclusion
del Gnico dato relativo al contenido de
fosforo en cerdos de 130 kg (37). Asi-
mismo, dada la particular composicion
quimica de los lechones al nacimiento
(5, 10), no se han considerado las
investigaciones y los datos relativos a

PORCINO

los lechones neonatos hasta los dos
dias de vida (2, 4, 6, 12, 15, 23, 27, 36,
38). Las fuentes bibliograficas ast selec-
cionadas aparecen en el cuadro I
Buena parte de estas averiguaciones
han sido ya utilizadas por Jongbloed
(18) en su monografia para un trabajo
similar a la presente investigacion,
pero que se ha diversificado, tanto por
las variables consideradas como por la
metodologia seguida para la elabora-
c16n de los datos.

La ausencia de trabajos utilizables
advertida en los dltimos anos hay que
achacarla sobre todo al hecho de que
los estudios sobre el fosforo son reali-
zados preferentemente mediante ba-
lances ingesta-excreta, pero estos da-
tos no se pueden considerar con el fin
del estudio de la retencidon del fésforo,
porque proporcionan resultados clara-
mente diferentes respecto a la deter-
minacion directa mediante sacrificio
comparativo.

A este respecto se senala que Niel-
sen (32) encontrd, con experiencias de
balance ingesta-excreta, contenidos
corporales de fosforo mayores del
39% respecto a los hallados mediante
la determinacion directa sobre los mis-
mos animales sacrificados al fin de la

Cuadro |

Fuentes bibliograficas y caracteristicas principales de los grupos
experimentales de cerdos utilizados en cada estudio

Anima- Grupos Pesos Edad
les Sexo de sa- de sacrificio de sacrificio
Fuentes crificio (kg) (kg)

{n) C H (n) de a de a
Spray y Widdowson, 1950 41 C H 6 15 76,0 1 168
Weninger e Funk, 19533, b 73 C H 5 1,0 130,0 — —
Berge e Indrebo, 1954 25 C H 6 13 14,7 1 56
Mollgaard, 1955 5 C H 1 19,3 61
Freese, 1958 9 C H 4 1,2 6,7 1 29
Blair y Coll, 1963 10 C H 2 15 174 1 56
Manners y McCrea, 1963 12 C H 4 15 5,6 1 14
Blair e Benzie, 1964 24 C H 1 1.3 —
Oslage, 1964 52 C H 5 252 1103 89 208
Gunther et al, 1966/67 26 C H 2 1.0 6.0 1 21
Gunther et al, 1967/68 50 C H 1 16,4 56
Mudd et al, 1969a 34 C H 7 1,2 90,6 1 —
Mudd et al,, 1969h 24 C H 2 23,0 41,0 - -
Gunther y Rosin, 1970/71 60 C H 3 20,0 1000 65 182
Nielsen, 1972 80 C H 1 85,0 —
Muller y Kirchgessner, 1974 70 C H 2 39 11,0 14 40
Moinizadeh, 1975 47 C H 2 249 98,7 75 192
Becker, 1976 10 C H 1 78 21
Rymarz et al., 1982 65 — H 7 171 110,3 77 210

723 62

C = Machos castrados. H = Hembras.
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prucba, y analogamente Jongbloed
(18) considera que entre las dos téeni-
cas de estudios puede haber diferen-
cias incluso superiores al 20%.

En el cuadro I se presentan para
cada uno de los estudios scleccionado
el nimero y el sexo de los animales
utilizados, los grupos de sacrificio y
los intervalos de peso vivo y de edad
tomados cn consideracion por los
diferentes autores. Sc trata, como se
puede ver, de 19 investigaciones con
62 grupos de sacrificio para un total
de 723 animales analizados.

Los animales utilizados en las diver-
sas experiencias pertenccian a razas y
cruzamientos diversos que habian
recibido generalmente dietas a base de
cereales, diversificadas tanto por los
aportes energéticos como por los pro-
téicos y con contenidos de fosforo y
de calcio variables respectivamente
ente el 0,4 yel 1,5% y el 0,3 y el 1,2%
de la materia seca.

ELABORACION ESTADISTICA
DE LOS DATOS DISPONIBLES

Los datos han sido sometidos a ana-
lisis de la regresion utilizando el
paquete estadistico SPSS (31).

Las variables examinadas han sido:
la cantidad de fosforo corporal expre-
sada en gramos y en porcentaje del
peso vivo (variables dependientes); el
peso vivo, el peso vivo metabolico, el
peso vivo neto y la edad al sacrificio
(variables independientes).

En el caso del peso vivo y del peso
vivo neto se han utilizado también los
valores logaritmicos,
mientras que para la cdad se han cal-
culado también los valores clevados al
cuadrado.

El peso vivo metabolico sc ha obte-
nido elevando el peso vivo tanto a la
potencia 0,569 como a la 0,75 (9, 20).

Por medio del analisis estadistico se
han calculado:

— Los coeficientes de  correlacion
entre el contenido de fosforo cor-
poral (expresado ¢n gramos y c¢n
porcentajes sobre ¢l peso vivo) y
los valores medios, cuadraticos y
logaritmicos del peso vivo (kg), asi
como los valores del peso metabo-
lico y los valores medios y cuadra-
ticos de la edad (dias).

— Las regresiones lincales, cuadraticas

cuadraticos y
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y alométricas entre fosforo corpo-

ral (¢) y peso vivo (kg).

— Las regresiones lineales entre fos-
foro corporal (g) y peso metabdlico
(kg).

— Las regresiones lineales, cuadraticas
y alométricas entre fosforo corpo-
ral (g) y peso vivo neto (kg).

— Las regresiones lineales y cuadrati-
cas entre fosforo corporal (g) v
edad (dias).

— Las regresiones multiples lineales y
de tipo cuadratico entre fosforo
corporal (g), peso vivo (kg) y/o
edad (dias).

La claboracion se ha diferenciado
de la de la citada investigacion de
Jongbloed (18) en que en esta Gltima
se han calculado solo las ecuaciones
cuadraticas y alométricas de los conte-
nidos de fosforo corporal respecto al
peso vivo y al peso vivo neto y, sobre
todo, los valores de los pesos vivos y
de los relativos contenidos de fosforo
corporal s¢ han reagrupado en clases
que diferian por lo menos en 2,5 kg o
en el 11% del peso vivo medio de los
animales, con ¢l resultado de reducir
la variabilidad de los datos.

Tal artificio hace, sin embargo, que
las funciones de Jongbloed dependan
de los valores medios de cada clase y
sean poco sensibles a las variaciones
de peso dentro de la clase. Dado que
las categorias en los pesos mas eleva-
dos resultan muy amplias (por ejem-
plo en torno a los 100 kg la clase
puede variar en 11 kg) y puesto que
los datos disponibles se caracterizan
por una preponderancia de cerdos
ligeros, las categorias en torno a los
100 kg presentan valores medios nive-
lados hacia abajo. I'n consecuencia, las
informaciones de los sujetos mas pesa-
dos influyen marginalmente en la esti-
macion de las funciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro II establece los coeficien-
tes de corrclacion simple (¢) del conte-
nido de fosforo corporeo en los cer-
dos, expresado en gramos y en por-
centajes del peso vivo, con las diversas
medidas del peso y de la edad de los
animales. Los coeficientes de correla-
c1on entre peso del fosforo corporal y
peso del animal diversamente expre-
sado son resultados, como era de espe-
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El contenido de fosforo corporal después del nacimiento y hasta los 110 kg se mantiene

casi constante.

rar, positivos y estadisticamente signi-
ficativos, tratandose en realidad de
correlaciones  especiales  entre  una
parte y el todo, pero se observa que
éstos han sido siempre muy elevados
(superiores a 0,987), con la parcial
excepeion de los relativos a las relacio-
nes cuadraticas con ¢l peso vivo y el
peso vivo neto.

Muy elevadas han resultado tam-
bién las relaciones entre el contenido
del fosforo corporal y la edad de los
animales (r = +0,975) y la edad al cua-
drado (r = +0,985).

Por el contrario, cuando el conte-
nido de fosforo corporal se ha expre-
sado como porcentaje sobre el peso

vivo, las correspondicntes relaciones
no han resultado significativamente
diferentes de cero, indicando asi que el
porcentaje de fosforo corporeo puede
considerarse casi constante, aunque su
valor negativo sugiere una tendencia a
Ja reduccion durante el crecimiento
(fig. 1).

A este respecto se observa quc en
los lechones de peso inferior a los 2 kg
¢l contenido medio porcentual de fos-
foro ha resultado superior (0,62%) al
hallado en el intervalo de  peso
2-110 kg (0,50%). Por el contrario, se
ha registrado un comportamiento
opuesto para el contenido medio por-
centual de nitrogeno de los lechones al

Cuadro ll

Coeficientes de correlacion entre fosforo corporal

(en gramos y en porcentaje sobre el peso vivo),
peso vivo, peso metabolico, peso vivo neto y edad

Fasforo corporeo
Contenido total Contenido porcentual
r p r p
PV +0,993 <0,001 —0,063 n.s.
pPV? +0,946 <.0,001 —0,143 ns.
LnPV +0,996 <<0,001* + 0,037 n.s.
p\/0-569 +0,993 <.0,001 —0,017 n.s.
AVARE +0,987 <20,001 —0,036 n.s.
PVN +0,991 <.0,001 —0,239 n.s.
PVN? +0,941 <.0,001 —0,328 n.s.
LnPVN +0,997 <Z0,001* —0,061 n.s.
Edad +0,975 <Z0,001 —0,104 n.s.
Edad’ +0,985 <0,001 —0,150 n.s.

PV = peso vivo (kg). PV’ = cuadrado del peso vivo. LnPV = Logaritmo neperiano del peso vivo. PVN--" y
PVN®75 = pesos metabolicos. PVN = peso vivo neto (kg). PYN? = cuadrado del peso vivo neto. LnPVN = loga-
ritmo neperiano del peso vivo neto. Edad = edad al sacrificio (d). Edad” = Cuadrado de la edad al sacrificio.

*

La correlacion se refiere a los contenidos de fosforo corpéreo expresados en términos logaritmicos.
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Fig.1. Contenido de fosforo corporal en los cerdos en crecimiento  Fig. 2. Contenido total de fosforo corporal en los cerdos en creci-

{g/kg).

nacimiento respecto al de los anumales
de mas peso.

En el cuadro I figuran las ecuacio-
nes para la estimacion del fosforo cor-
poral en los cerdos en funcion del
peso vivo, obtenidas con funciones
lincales (n. 1, 2, 3), cuadraticas (n. 4, 5)
y alométricas (n. 6, 7, 8, 9, 10) del peso
vivo (fig. 2) y con funciones lineales
del peso metabdlico (n. 11, 12) obteni-
das en el presente estudio o halladas
en la bibliografia. Todos los modelos
han proporcionado coeficientes  de
determinacion altisimos (r> = 0,974 —
0,995).

La simple ecuacion lineal (n. 2) per-
mite obtencr una buena precision de

miento en funcion del peso vivo. A) regresion lineal. B) regresion
cuadratica. C) regresion alométrica.

estimacion del fosforo corporal, por-
que la desviacidon standard residual es
de apenas £19,7 g, que, expresados en
términos porcentuales sobre el conte-
nido medio estimado de fosforo cor-
poral a 100 kg, equivalen al +4%.
Dado que el valor de la interseccion
es astmismo tan bajo (+ 5,5 g) que no
es significativamente diferente de cero,
la regresion de primer grado que pasa
por el origen (n. 1) no ha presentado
tampoco sustanciales modificaciones
en los indices de variabilidad. Estas
relaciones sugieren, analogamente a lo
observado para el contenido de nitro-
geno corporal (5) que, al menos en el
intervalo de peso entre 2 y 110 kg, el

contenido de fosforo retenido seria
casi constante e igual a unos 5 g por
cada kilo de incremento de peso vivo,
con una variabilidad que aunque refe-
rida no a animales individuales, sino a
medias de grupos de una decena de
cabezas, aparece mas bien limitada.

La ecuacion lineal (n. 3) de IFandre-
jewski y Rymarz (11) muestra incre-
mentos de fosforo corporal superiores,
equivalentes a unos 5,7 g/kg de creci-
miento. Tal dato se refiere a una edad
Gnica de 13 semanas y a un ndmero
mas bien limitado de sujetos (23 indi-
viduos), de los cuales once eran
machos enteros no considerados en la
presente investigacion.

U UJ
U - e Cl U e U U U U DU . . 2 U - o8 U e DE U U .

Fuentes Animales Peso vivo (kg) Ecuaciones +ds.r. r?
1. Presente estudio 643 2-110 P =+4,94 PV +19,9 0,985
2. Presente estudio 643 2-110 P=1+55+4,86PV +19,7 0,986
3. Fandrejewski, 1986 23 (13 semanas) =—17,6+5,72 PV — 0,828
4. Presente estudio 643 2-110 = —8,1+595PV — 0,0105 PV? +17.4 0,989
5. Jongbloed, 1987 562 5-110 =—1,9 + 5,59 PV — 0,0057 PV? +14,3 0,991
6. Presente estudio 643 2-110 = +4,98 Py 03 +19,4 0,993

7. Spray y Widdowson, 1950 41 1-76 = +5,21 Pyie — —

8. Oslage, 1964 52 20-110 = +4,75 PVUe — —

9. Mudd et al, 1969a 24 23-90 = +5,69 PV — —
10. Jongbloed, 1987 562 5-110 = +5,09 PV/1.000%x* +16,5 0,995
11. Presente estudio 643 2-110 = —40,1+ 16,31 PVO7® £19,5 0,986
12.  Presente estudio 643 2-110 = —97,6 + 40,59 PV69 +27,0 0,974

La desviacion estandar residual se ha obtenido de la transformacion del dato logaritmico en numero real. Se ha utilizado, como magnitud de referencia, el conte-
nido de fosforo corporal a 40 kg de peso vivo. Esta transformacion da lugar a una distribucion asimétrica. La desviacion estandar residual se ha calculado como
media del valor positivo y del negativo obtenidos con la transformacion. Se trata por tanto de un dato indicativo que tiene el Unico fin de hacer posible la compara-
cion de la variabilidad de las funciones alométricas con las de otro tipo.

La desviacion estandar residual {g} referida a un peso vivo de 40 kg se ha calculado utilizando fas funciones de regresién con la d.sr. expresada en términos loga-
ritmicos y con el peso vivo propuesto por el autor.

ok
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Las funciones de segundo grado (n.
4y 5) permiten obtener solo pequenas
y no significativas reducciones de las
desviaciones standard residuales res-
pecto a las estimaciones hechas con las
ecuaciones anteriores. Los componen-
tes cuadraticos han resultado siempre
de escasa importancia, aunque el valor
obtenido en el presente estudio (-
0,0105 g/kg?) ha resultado casi el
doble respecto al valor calculado por
Jongbloed (—0,0057g/kg?), a causa de
la particular elaboracion de los datos
por él utihizada.

También las ecuaciones alométricas
(n. 6, 7, 8, 9) sugieren la existencia de
proporciones casi constantes entre
contenidos de fosforo corporal y peso
vivo, porque en todos los casos los
coeficientes de alometria no han evi-
denciado diferencias significativas res-
pecto a la unidad. Tampoco se han
encontrado  sustanciales  diferencias
con respecto a los contenidos medios
porcentuales de fosforo corporal pro-
puestos por los diversos autores, que
han oscilado entre los 4,75 g/kg (n. 8)
y los 5,69 g/kg (n.9), con un valor
intermedio de Ja ecuacion obtenida en
el presente estudio de 4,98 g/kg (n. 6).
Estas diferencias se explican en parte
por las diversas razas, intervalos de
peso y numero de animales considera-
dos en cada estudio.

Las relaciones (n. 11 y 12) entre el

PORCINO

fosforo retenido por el cerdo durante
el crecimiento y el peso metabolico
reducen por el contrario su precision
de estimacion a medida que el expo-
nente de la variable independiente se
aleja de la unidad, como se puede
observar en los valores de los coefi-
cientes de determinacion y de las des-
viaciones standard residuales, eviden-
ciando ast que estos modelos se adap-
tan mal a representar la retencion de
fosforo durante el crecimiento.

El empleo del peso vivo neto en
lugar del simple peso vivo bruto no ha
aportado ninguna mejora en la estima-
cidn del contenido corporal de fosforo
en los cerdos en crecimiento y mas
bien la ha empeorado ligeramente
(cuadro IV). Asimismo, las relaciones
calculadas entre peso vivo neto y con-
tenido de fosforo corporal confirman
cuanto se ha observado hasta ahora
sobre la relacion constante de este cle-
mento con el peso corporal.

También en este caso, a pesar de
que las desviaciones standard residua-
les v los coeficientes de determinacion
de las funciones de diverso tipo mues-
tran una variabilidad ligeramente mas
acentuada respecto a la registrada para
el peso vivo, no se han observado ale-
jamientos acentuados de la linealidad,
ni para las ecuaciones obtenidas en el
presente trabajo, ni para las propues-
tas por la bibliografia.

Las ecuaciones lineales alcanzan, en
efecto, un buen grado de precision de
las estimaciones (la cncontrada en cl
presente estudio (n. [4) esta marcada
por una ds.r. igual a £24,1 g) que se
reduce relativamente poco utilizando
ccuaciones de scgundo grado (n. 18,
dsr. = £19,9) o alométricas (n. 21,
d.s.r. = £18,5).

Es interesante obscervar que de los
coeficientes angulares de las ecuacio-
nes calculadas por Mudd y otros (27)
para diversos intervalos de peso vivo
(n. 15, 16, 17) se deduce que la reten-
cion de fosforo por kilo de creci-
miento manifiesta una tendencia a la
reduccion durante el crecimiento, ¢n
razon previsiblemente de las mayores
exigencias del organismo para la cons-
truccion de los tejidos esquelcticos y
musculares durante las primeras fases
de vida.

Dado los altos contenidos en fos-
foro y el crecimiento no simultaneo de
estos tejidos respecto a los tejidos adi-
posos durante ¢l desarrollo (13), cs
presumible que las relaciones entre los
contenidos en fosforo y el peso corpo-
ral diferentemente expresado se modi-
fiquen relativamente poco (como sc ha
demostrado en la presente investiga-
cion) durante el periodo de creci-
miento magro de los cerdos, es decir
hasta los 100-110 kg, y que solo poste-
riormente, durante el engrasamiento,

U U
U = e ¢ - U ae U U U U ale . e U - a0 U e e U U - U )
Fuentes Animales Peso vivo (kg) Ecuaciones +d.s.r. r?
13. Presente estudio 340 2-110 P =+52PVN +25,2 0,978
14. Presente estudio 340 2-110 P=+15,1+5,00 PVN +24,1 0,981
15.  Mudd et al, 1969a 14 (nacimiento) =—0,4 +6,27 PVN + 05 0,846
16. Mudd et al, 1969a 12 (8 semanas) P=-—21,0+7,41PVN + 75 0,792
17. Mudd et al, 1969a 8 23-90 P =+40,2 + 4,94 PVN +30,8 0,960
18. Presente estudio 340 2-110 P=-—10,1+6,64 PVN — 0,0156 PVN? +19,9 0,988
19. Mudd et al, 1969 24 23-90 = —65,2 + 9,99 PVN — 0,0500 PVN? +16,2 0,980
20. Jongbloed, 1987 340 5-110 P=-—2,31+5,88 PVN — 0,0070 PVN +14,3 0,996
21.  Presente estudio 340 2-110 P = +5,66 PVYN0.%92* : +18,5 0,993
22. Rymarz et al, 1982 (1+2+3) 65 16-107 P = +5,21 PUN003+# +124 0,990
23. Rymarzetal, 1982 (1) 22 28-107 P = +5,72 PYNO-393%* +13,0 0,990
24. Rymarz et al, 1982 (2) 22 16-103 P = + 5,24 PYNO-988%* +13,6 0,994
25. Rymarz et al, 1982 (3) 21 18-100 P = 4,70 PVN029%* + 9,4 0,996

* La desviacion estandar residual se ha obtenido de la transformacion del dato logaritmico en nimero real. Se ha utilizado, como magnitud de referencia, el conte-
nido de fosforo corporal a 40 kg de peso vivo. Esta transformacion da lugar a una distribucion asimétrica. La desviacion estandar residual se ha calculado como
media del valor positivo y del negativo obtenidos con la transformacion. Se trata, por tanto, de un dato indicativo que tiene el Unico fin de hacer posible la compa-
racion de la variabilidad de las funciones alométricas con las de otro tipo.

**  |as desviaciones estandar residuales se han calculado conociendo los coeficientes de variabilidad y utilizando los contenidos medios de fosforo estimados con las
respectivas funciones de regresion a 40 kg de peso vivo.
(1) Elautor se refiere a animales de raza Norvegian Landrace.

(2) Elautor se refiere a animales de raza Hampshire.
(3) Elautor se refiere a animales de raza Large White.
(1+2+3)
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El autor considera simultaneamente todos los animales que pertenecen a las tres razas arriba citadas.
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sc pueda observar su reduccion a
medida que el antmal «madure» tam-
bién desde el punta de vista de su utili-
zacion de tipo industrial.

Las observaciones hasta aqul cxpues-
tas sugieren que con fines practicos una
simple funcion lineal, como la que atri-
buye una retencién corporea de fosforo
ieual a 4,94 o/ky de peso vivo, puede
considerarse  plenamente  satisfactoria
hasta un peso vivo de unos 110 kg. A
falta de especificas informaciones para
los cerdos de peso, que mas dirccta-
mente interesan a la produccion italiana,
parcce ser mas utilizable una funcion de
tipo cuadrdtico que presenta mejores
condiciones para interpolar los fendme-
nos que caracterizan la fase de «madura-
cion» de los animales en crecimiento.

L'l cuadro V, finalmente, mucstra
las relactones lineales y cuadraticas
entre la edad (dias), por st sola o com-
binada con el peso vivo, y la retencion
de fosforo (g).

Is evidente por las desviaciones
standard residuales y por los coefi-
cientes de determinacion que las ecua-
ciones basadas solamente en la edad
no son capaces de ascgurar una esti-
macion precisa del contenido de fos-
foro en el cuerpo de los cerdos. Estos
resultados demuestran que la reten-
cion del mineral depende mas de los
incrementos ponderales que de la edad
de los animales, pero permiten sin
embargo cstablecer que el contenido
corporal de fosforo aumenta como
media 2,2 ¢ al dia.

Lste valor parece mas bien bajo, si
se compara con las observaciones de
Fandrejewski y Rymarz (11), que
encontraron niveles de retencion de
fosforo de 3,8 g al dia (11), o con los
resultados de Jongbloed (8), que cal-
culd una retencion diaria de 3,3 g Este
resultado es debido a los menores cre-
cimientos diarios y retenciones de fos-
foro de los cerdos mas jovenes que
estan ncluidos en numero elevado en
la presente investigacion.

PORCINO

In efecto, calculando una funcion
de I'-."_.;I'L‘Hiun \lmp}c_‘ entre edad ¥ con-
temdo de tostoro corporal en un inter-
valo de peso analogo al considerado
por Fandrejewski y Rymarz (11) (30-
100 kg de peso vivo), se obtiene un
coeficiente angular de la recta de
regresion igual a 3.8 ¢ por dia de vida,
que coincide perfectamente con el
valor propuesto por los dos autores.

La ccuacion multiple de primer
grado (n. 29) considera como variables
independientes tanto la edad como el
peso vivo. Esta ccuacion confirma que
el peso vivo cs claramente mas impor-
tante que la edad al determinar el con-
tenido de tosforo corporal en los cer-
dos ¢ indica que, a igualdad de peso
corporal, los animales de mayor edad
son los que han desarrollado mas los
tejidos seos y musculares que, como
se sabe, se caracterizan por contenidos
de fosforo superiores a los encontra-
dos en los tejidos adiposos; en efecto,
el coeficiente de regresion de la edad
(+0,17), atin no significativo en el ana-
lisis estadistico, resulta positivo. La
ecuacion muluple logra una buena
precisidon de cstimacion porque la des-
viacion estandar residual es apenas
+16,2 g, pero podria ser utihzada en
sustitucion de la basada solamente en
el peso vivo unicamente en el caso de
antmales  con  crecimientos  diarios
muy inferiores o muy superiores res-
pecto a los usuales.

CONCLUSIONES

La presente mvestigacion ha puesto
en evidencia la posibilidad de estimar
con bastante seguridad el contenido
de fosforo corporal en los cerdos
conociendo simplemente su peso vivo.

Las relaciones propuestas sugieren
que ¢l contenido de fosforo corporal
después del nacimiento y hasta los
110 kg se manticne casi constante e
igual a 4,94 g/kg de peso vivo, 0 a

52 ¢/ky de peso vivo neto, y esta
poco influenciado por ¢l tipo genético
y por las dictas suministradas a los
animales.

Las desviaciones estandar residuales
estan comprendidas, en efecto, entre
+17 y £25 g Aunque estos valores
no se refieren a animales individuales
sino a medias de grupos de unas diez
cabezas, y, por tanto, son en realidad
superiores a los de igual magnitud
obtenidos por otros autores con
observaciones individuales, los coefi-
cientes de las ecuaciones halladas en
este trabajo parecen muy semejantes a
los propuestos por la bibliografia cien-
tifica y verosimilmente tienen una
validez mas gencral, porque se refieren
a un numero muy clevado de animales
criados en condiciones muy diversas.

[a inclusion de la edad como varia-
ble independiente cn las ecuaciones de
estimacion ha permitido determinar
que este factor ejerce un papel muy
inferior respecto al peso vivo en la
modificacion del contenido de fosforo
corporal.

Aun con una cterta variabilidad, la
retencion media diaria de este cle-
mento en el intervalo de peso mas fre-
cuentemente  obscrvado  por  otros
autores (30-110 kg) ha resultado ser de
3,8 ¢ al dia. La ecuacion muluple
basada cn el peso vivo y en la edad no
ha permitido mejorar apreciablemente
la precision de la estimacion, aunque
ha conseguido reducir el error estan-
dar residual en apenas £16 ¢.

En conclusién y con fines practicos,
es importante subrayar que peso vivo
y edad son facilmente determinables
tambicn en condiciones de granja, sin
exigir el sacrificio de los cerdos. La
estimacion de la retencion de fosforo
en los cerdos mediante regresiones se
presta ast no solo para estudios de
caracter cientifico, sino que puede
tener también Utiles aplicaciones a
nivel de granja individual y a nivel
territorial. Es posible, por e¢jemplo,

d 0
. U - e € cl U e U U U ole cl U o U - AU 2 1 - a edad dia e DE U U .
Fuentes Animales Peso vivo (kg) Ecuaciones +ds.r. r?
26. Presente estudio 449 2-110 P = +2,20 Edad +45,2 0,926
27. Presente estudio 449 2-110 P =42,1+ 252 Edad +37,2 0,951
28. Presente estudio 449 2-110 P =5,15 + 0,87 Edad — 0,0082 Edad? +25,1 0,978
29. Presente estudio 449 2-110 P =+4,52 PV + 0,17 Edad +16,2 0,991
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extraer indicaciones técnicas y econo-
micas que podrian permitir una dismi-
nucion de los costes de alimentacion y
una reduccion de la carga contami-

nante de los

residuos zootécnicos

esparcidos en el medio ambiente.

La sustancial indisponibilidad de

datos sobre la composicion corporal
de cerdos de peso no nos ha permitido
obtener funciones de estimacion de la
retencion de fésforo, sin duda aplica-
bles a sujetos de peso superior al
limite de los 110 kg. La cria de los cer-
dos en Italia esta muy interesada cn
los aspectos que se refieren al creci-
miento de los animales destinados a la
transformacion industrial, con particu-
lar referencia a los problemas que esta
produccion conlleva en el desague de
los residuos zootécnicos.

Se puede pues prever que también

este importante aspecto sea tomado en
consideracion por la futura investiga-
cion porcina.
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