Fosforo en la
alimentacion del

vacuno de leche

(ES adecuado su confenido en las
raciones empleadas actualmente?

Introduccién

El f&sforo (P) es un elemento mineral indispensa-
ble para la vida, esencial para el mantenimiento de
la estructura y metabolismo dseo. Ademds, inter-
viene en multiples funciones del organismo, tales
como la transferencia de energia (ATP), el trans-
porte y metabolismo de los dcidos grasos o la for-
macién de proteinas, entre ofras (Underwood vy
Suttle, 1999; Vitti y col., 2010). En el caso de los ru-
miantes, el fésforo es también necesario para el fun-
cionamiento de la microbiota del rumen, siendo la
actividad de esta poblacién microbiana imprescin-
dible para que puedan utilizar de forma eficiente
los forrajes.

Una deficiencia severa de fésforo causa anore-
xia, reduccion del crecimiento en animales jévenes
y pérdida de peso y condicién corporal en animales

adultos. Influye, también, negativamente en la pro-
duccién de leche y en la fertilidad. Por tanto, la de-
ficiencia de foésforo, ademas de afectar a la salud,
reduce el rendimiento productivo de los animales,
disminuyendo la rentabilidad de las explotaciones
ganaderas.

Para evitar deficiencias en el aporte de este mi-
neral, en las raciones para vacuno de leche se in-
cluyen rufinariaomente correctores minerales. No
obstante, si el aporte de fosforo es superior a las ne-
cesidades, el exceso es eliminado por el animal, a
tfravés de la orina y de las heces. Este exceso de
aporte obviamente no solo representa una pérdida
econdémica, sino que también debe considerarse su
impacto ambiental, ya que el fésforo es uno de los
elementos que mds contribuye a la eutrofizacion de
los ecosistemas acudticos (Vasconcelos y col., 2007;
Bannink y col., 2010).

En este sentido, un estudio realizado en Canadd
(Kebreab et al., 2008) concluyd que la reduccion
del contenido recomendado de fésforo (0,41%
sobre materia seca) a 0,35% podria permitir ahorrar
a los ganaderos alrededor de 20 ddlares por vaca
y ano y una reduccién de 1300 Tm de P excretado
por ano, sélo en la provincia canadiense de Onta-
rio, sin afectar ala salud de los animales ni a su pro-
ductividad. Este ahorro econdmico serd de mayor
relevancia cuanto mayor sea el coste de las fuentes
de fésforo empleadas por la industria de alimenta-
cién animal para la elaboracién de correctores y
piensos, y conviene recordar que el precio de las
fuentes de fésforo muestra una tfendencia consis-
tente al alza. A este respecto, como referencia, po-
demos indicar que el precio de la unidad de fésforo
inorgdnico ha presentado grandes oscilaciones en
la dltima década, desde 0,012 hasta 0,041 €.

A partir de lo anteriormente mencionado,
puede concluirse que es imprescindible, por razones
productivas, econémicas y ambientales, promover

un uso eficiente del fésforo en la alimentacién ani-
mal. Para lograr este objetivo es necesario conocer
con la mayor exactitud posible las necesidades de
los animales para las diferentes funciones fisioldgicas
(p. €j. crecimiento y produccién de leche) y el con-
tenido y disponibilidad del fésforo en las materias
primas que se incorporen en |as raciones. Entre las
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Figura 1. Necesidades de fésforo (g/dia) para una vaca de 680 kg

en diferentes situaciones productivas

g P/dia

25| leche 301 leche

B Mantenimiento

.
1 1—1a
10
0

45| leche

301 leche 30| leche Mantenimiento
+ gestacion + gestacion + gestacion
(6° mes) (7° mes) (9° mes)
Produccién leche W Gesftacion

materias primas, en el caso del vacuno de leche,
fienen especial importancia los forrajes, ya que sue-
len ser los componentes mayoritarios en la racion.

En el presente articulo se analiza el estado de
conocimiento actual sobre las necesidades de fés-
foro en vacuno de leche, se estima el aporte de fos-
foro que pueden redlizar los forrajes en las raciones
y se evalla la adecuacion del contenido de racio-
nes recogidas en diferentes explotaciones ganade-
ras del territorio nacional.

Estimacion de las necesidades de fésforo

El calculo de las necesidades de fésforo para los
animales se realiza utilizando un enfoque factorial
(INRA, 2007; NRC, 2011). Asi, por una parte, el fésforo
que necesitard un individuo es la suma del fésforo
absorbido utilizado para (a) mantenimiento, (b) cre-
cimiento, (c) gestacion y (d) lactaciéon. Por ofra
parte, hay que considerar fambién el coeficiente
de absorcién (o biodisponibilidad) del fésforo dieté-
fico a nivel intestinal; este coeficiente se aplica (mul-
tiplicando) a la suma de los conceptos anteriores
que sean aplicables a la situaciéon productiva del
animal y el resultado de esta operacién determi-
nard la cantidad de fésforo que se debe suministrar
en la dieta. El coeficiente de albsorcion o biodispo-
nibilidad varia en funcién del alimento, pero éstos
se pueden clasificar en dos grandes grupos, cuyos
coeficientes de absorcidn medios se indican entre
paréntesis: forrajes (64%) y alimentos concentrados
(70%)

De acuerdo con este planteamiento, y conside-
rando las recomendaciones senaladas por los siste-
mas modernos de alimentacion (NRC, 2001; INRA,
2007) se pueden estimar las necesidades de cual-
quier animal para una determinada situacion pro-
ductiva. En la Figura 1 se presentan las necesidades
de fésforo estimadas para una vaca de 680 kg de
peso vivo, en diferentes situaciones productivas: en
lactacién - produciendo 25 a 45 litros/dia -, en dife-
rentes etapas de la gestacion y todavia produ-
ciendo leche y en vacas secas (en el periodo de
preparto). Estas necesidades las utilizaremos como
referencia para evaluar la adecuacion de diferen-
tes raciones estandar, que pueden emplearse en las
explotaciones ganaderas.

Estimacion de los aportes de fosforo

Los forrajes mds habitualmente utilizados en la
alimentacién del vacuno de leche son el ensilado
de maiz, de hierba y de centeno, el heno de alfalfa,
de hierba y la paja de cereal.

En la tabla 2 se puede observar la composicion
de diferentes raciones formuladas, con los forrajes
anteriormente senalados, para dos situaciones pro-
ductivas: vacas no gestantes produciendo 30 litros
de leche/dia y vacas gestantes pero secas, en la
etapa de preparto (9° mes). En las férmulas de
ambas raciones se ha incluido corrector vitaminico-
mineral, de acuerdo con la practica utilizada halbi-
tualmente en el sector.

De acuerdo con la composicion de las raciones,
y ufilizando valores medios de contenido de fésforo
de los ingredientes de la racién, se puede estimar
que se cubren las necesidades con todas las racio-
nes y en todas las situaciones productivas analiza-
daos.

Como puede observarse en la Figura 2, los apor-
tes obtenidos superan ampliamente las necesidao-
des, de manera que tedricamente se estaria

Racién 1 Racién 2 | Racién 3 | Racién 4 para

para una | para una | para una | una vaca en 9°

produccién| produccion| produccion| mes de gesta-

de 30| de 301 de 301 | cion (preparto)
18,0 320 18,0 —
— 1.0 — —
— 100 —
7.0 — 3.0 —
— — — 50
05 1.0 07 30
— — 8.0 —
(Maiz | 5.4 3,0 5.0 1.4
1.0 1.0 1.0 1.4
1.0 — — —
2,5 3.4 22 2,2
1.6 1.8 1.0 0.8
Girasol 30 RS — — 0.8
0.2 02 0.2 0.2
— 0.1 0.1 —
0,175 0,175 0,175 —-
0,150 0,150 0,10 —
23,0 22,8 22,7 12,0
61,4 42,7 45,8 89,2
PB (% sobre MS) 17,0 16,4 16,5 18,6
31,6 33,6 34,0 52,3
40,6 40,1 38,8 43,5
4,0 35 3.6 24
0,84 0,75 0,83 0,75
0,41 0,40 0,40 0,36
1,64 1,63 1,63 1.29
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Fosforo en la alimentacion del vacuno de leche

Figura 2. Porcentaje de las necesidades de fosforo cubiertas con los aportes obtenidos
con diferentes raciones en diferentes situaciones productivas (Racién 1, 2 y 3 para vacas

produciendo 30 litros de leche/dia; Racion 4 para vacas secas, en periodo de preparto) y
considerando valores medios, minimos o maximos de contenido de fésforo en los forrajes
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aportando exceso de fésforo y eliminando este ex-
ceso al medio.

En las raciones formuladas el contenido medio
de fésforo fue de 0,41; 0,40; 0,40 y 0,36 % sobre MS
para las raciones 1, 2, 3y 4, respectivamente. Estos
aportes son superiores a los recomendados por el
NRC (2001), que para niveles de ingestion similares
a los estimados en el presente frabajo recomienda
contenidos de fésforo de entre 0,32 % y 0,36 % para
vacas produciendo entre 25 y 45 litros de leche/dia.
En condiciones practicas, se incluye un margen de
seguridad en los aportes respecto alas necesidades
para evitar problemas debido a variaciones en el
contenido de fésforo de los ingredientes o a diferen-
cias en las necesidades entre animales.

En relacién con estas limitaciones, cabe sefalar
que los ingredientes que presentan una mayor va-
riacion en el contenido de fosforo suelen ser los fo-
rrajes. Respecto a los forrajes empleados en la
raciones evaluadas, en la Figura 3 se presentan los
valores minimo, medio y mdaximo encontrados para
los mismos en un estudio realizado por la empresa
INATEGA, dentfro de un proyecto financiado por la
linea S31 de la Junta de Castilla y Ledn, en el que se
analizaron muestras de aquellos forrajes mds emple-
ados en la alimentacidon de los rumiantes, recogidas
en todo el territorio nacional. Como puede obser-

varse, la variacion es muy amplia no solo entre fo-
rrajes de diferente especie sino dentro de cada uno
de los tipos de forraje analizado.

Si utilizamos los valores minimos de contenido de

fésforo para realizar el cdlculo de los aportes, como
es logico disminuye el aporte de P calculado para
cada racién (ver Figura 2). Sin embargo, audn asi el
aporte supera las necesidades en fodos los casos y
en la practica es poco probable que coincida que
todas las materias primas seleccionadas para ela-
borar una racién presenten los valores minimos de
contenido de fosforo.
De hecho, en el proyecto anteriormente mencio-
nado, la empresa fambién también realizd un mues-
freo del contenido de fésforo en raciones
completas de diferentes explotaciones de vacuno
de leche. En el estudio se recogieron muestras en 72
explotaciones, ubicadas en diferentes regiones.
Como puede apreciarse en la Figura 4, un porcen-
taje cuantitativamente importante de las raciones
analizadas (17%) presentan contenidos de fésforo
superiores a los valores recomendados para vacas
produciendo 40 litros de leche/dia (0,40 % sobre
MS), por lo que considerar que el porcentaje de ex-
plotaciones que aportan P en exceso es superior
constituye una hipoétesis plausible.

. Rango de variacién del confenido de fésforo en diferenfes forrajes empleados

habitualmente en las raciones de vacuno de leche
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Figura 4. Contenido medio de fésforo en muestras de raciones de vacuno de leche recogidas

en explotaciones ubicadas en diferentes regiones espanolas
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Conclusiones

De acuerdo con los datos aportados se podria
concluir que el margen de seguridad que se utiliza
actualmente para establecer el contenido de fos-
foro en las raciones de vacuno de leche parece ex-
cesivo y deberia replantearse la formulacion,
reduciendo el aporte de fésforo en las mismas. Fre-
cuentemente, la suplementacion de fdsforo se
hace de manera rutinaria sin tener en cuenta las va-
riaciones en el contenido de este mineral que pue-
den tener los alimentos, en especial los forrajes, y
esta practica, como se ha observado, puede cau-
sar que se aporte fésforo en exceso. Por tanto, el
andlisis del contenido en fésforo de los forrajes que
integran la racién podria resultar una practica eco-
némicamente rentable ya que permitiria adaptar el
aporte de fésforo a las caracteristicas especificas
de la explotacién ganadera o de la zona, incluso
manteniendo un margen de seguridad amplio. La
reduccidn del contenido de fésforo en las raciones
permitird reducir el coste de la alimentaciéon pero
sobre todo la eliminacion de fosforo al medio, dis-
minuyendo el impacto ambiental de la actividad
ganadera.
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