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. El metabolismo nitrogenado y los purines =
. La influencia de los oligoelementos
. Las medidas nutricionales a tomar
. Reduciendo el fésforo un 30%

INTRODUCCION

La produccién porcina es una de las principales activida-
des ganaderas en Espaiia y la Unién Europea; y por eso, a pe-
sar de las periédicas crisis que sufre el sector, no debemos ol-
vidar que el principal objetivo productivo es satisfacer la de-
manda del mercado maximizando la rentabilidad por plaza de
cerdo. El problema se nos plantea cuando satisfacer las nece-
sidades del mercado implica un encarecimiento del coste de
produccién, sobre todo en periodos de crisis como el actual.

Hoy en dia el consumidor europeo tiene muy claro que
quiere una carne de calidad (caracterizada por el color, reten-
cién del agua, olor sexual...) y, cada vez maés, que sea produ-
cida respetando el medio ambiente (purines, bienestar de los
animales, malos olores...). Una produccién mediambien-
talmente correcta implica un aumento importante de los cos-
tes que en la mayoria de los casos el ganadero no quiere asu-
mir, optando por soluciones de gran impacto ambiental como
son los vertidos incontrolados de purines en rios y parcelas.

El principal problema mediambiental que presentan las
granjas de cerdos son los purines, y sera en ellos donde nos
centraremos.

LOS PURINES Y SUS EFECTOS
CONTAMINANTES

El aumento de la produccién porcina en Europa ha causa-
do que el purin haya pasado de ser un bien preciado por su
valor fertilizante a ser uno de los principales agentes conta-
minantes de nuestras aguas, y un nuevo coste anadido a la
produccién. E] sector agricola actual no puede aprovechar todo
el purin excedentario como abono, ya que su uso tiene que ser
racional y equilibrado para la correcta fertilizacién del suelo.
Asi pues, en muchos casos los purines han de tratarse como
residuos de produccién que tiene un coste de eliminacién. La
contaminacién originada por estos puede ser:

Contaminacion del suelo: Los iones de oligoelementos
como el cobre y el zinc y los fosfatos son los principales con-
taminantes del suelo presentes en los purines. Los metales pe-
sados se pueden bioacumular en la cadena tréfica a través de
microorganismos del suelo, el exceso de fosfatos y su elevada
permanencia en el suelo puede causar toxicidad. Ademas la
elevada concentracién de iones aumenta el riesgo de saliniza-
ci6n.

Contaminacion atmosférica: Los compuestos amonia-
cales y otros componentes presentan problemas de malos olo-
res en los entornos de la granja.

Contaminacion de las aguas: Hay diferentes contami-
nantes de las aguas presentes en los purines (materia organi-
ca e iones minerales), pero son los iones nitrato (NO;) los prin-
cipales causantes de la contaminacién de las aguas subterré-
neas. Los iones nitrato tienen una alta solubilidad que favo-

rece su lixiviacién (lavado) hacia los niveles freaticos inferio-
res donde se alcanzan elevadas concentraciones altamente to-
xicas para la salud humana y animal, dificultando asi el apro-
vechamiento de los acuiferos.

INFLUENCIA DE LA ALI]V[ENTACION EN LA
COMPOSICION DEL PURIN

Hemos de entender los purines como las deyecciones de los
animales (orina y excrementos sélidos), restos de alimentos no
ingeridos y aguas de diferente origen (pluviales, residuales de
la limpieza de la granja...). Intuitivamente podemos darnos
cuenta que la composicién de la racién alimenticia del cerdo
tiene una directa relacién con la composicién del purin.

Cualquier persona que esté un poco familiarizada con el
mundo de los piensos y la nutricién animal sabrd que hay que
satisfacer unas necesidades minimas de proteinas, minerales,
grasas, vitaminas y minerales; pero también que estos com-
ponentes no son digestibles al 100%, y que fracciones elevadas
son excretadas sin ser aprovechadas por el animal. De modo
que los oligoelementos, los aminodcidos de las proteinas y el
fésforo excedentarios son el origen de los principales compo-
nentes contaminantes en las deyecciones del cerdo (cobre, zinc,
nitrégeno y fésforo).

Los avances en nutricién animal estan intimamente liga-
dos a otras disciplinas cientificas; pero en una granja, para que
la puesta en marcha de los nuevos conocimientos sea satis-
factoria, hay que tener en cuenta los parametros ambientales,
genéticos y sanitarios que influyen en el rendimiento digesti-
vo del animal.

Alimentaciéon y metabolismo nitrogenados

La fraccién nitrogenada ingerida se destina para cubrir las
necesidades para el depdsito de proteina en el musculo del
amumal. La composicién proteica se mantiene mas o menos

Ambilente

Percepcitn del

Fig. 1: La Nutricion no es una disciplina aislada (VAN GILS, 1998)
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constante durante todo el periodo de crecimiento del cerdo de
manera que el pienso ha de tener una composicién que permi-
ta el correcto crecimiento y desarrollo del animal (Tabla 1):

Si el almacenamiento del tejido magro aumenta (depésito
de proteina) la ganancia media diaria de peso también aumen-
ta (GMD), lo que significa que el crecimiento del cerdo sera mas
rapido. El crecimiento del tejido graso también representa un
deposito de proteina (5-11% del tejido), pero interesa que el cer-
do deposite tejido magro porque incide en la calidad de la ca-
nal. Lo que también se busca es que el crecimiento sea lo mas
répido posible con el minimo consumo de pienso (mejora del in-
dice de conversion), lo que representa un ahorro econémico para
el granjero.

El sexo del cerdo es uno de los factores que maés inciden en el
depdsito de tejido magro como se puede ver en las Tablas 2 y 3.

Avances muy importantes en el aprovechamiento de la pro-
teina ingerida son debidos a la mejora genética. Actualmente po-
demos encontrar lineas de gran capacidad de crecimiento magro
y con un bajo nivel de depésito de grasa. Pero desafortunada-
mente aun no se pude hablar de alimentar al ganado porcino
segun su potencial genético, ya que existen todavia diferencias
excesivamente grandes entre animales de una misma linea ge-
nética (VAN GILS, 1998) como se muestra en la Tabla 3.

Como se ha dicho anteriormente la proteina ingerida sélo
se usa parcialmente. La proteina no digestible es eliminada por

Aminoécidos Valor en Relacién porcentual

indispensables aminodcidos (%) | aa/lisina en of piense
Lisina 7,0 100
Metionina — 30
Metionina + Cistina 35 60
Treenina 4?2 65
Triptéfano 1,0 18
Leucina 70 —_
Isoleucina 38 —

TABLA 1: Composicién medila de aminodcidos (aa) de las pro-
teinas del organismo y recomendaciones de la rela-
cién porcentual aminoécidos/lisina en el alimento de
cerdos en crecimiento (ROCHE, 1995)

Machos enteros 1 Maches castrades
Depésito Depésite
(g/din) (g/dia)
Tejido magre 47 360
Tefide grase 128 !/ 2
L GMD(nesevive) 845

TABLA 2: Depésito de tejido magro y graso, y ganancia me-
dia diaria en funcién del sexo (de 20 a 100 kg., ra-
cionado al 95%) (ROCHE, 1995)

las heces, mientras que la urea (residuo del metabolismo pro-
teico) y los aminoacidos absorbidos no utilizados son elimina-
dos en la orina. En la figura 2 se muestra el esquema de utili-
zacién del nitrégeno:

Gracias al mayor conocimiento del metabolismo nitrogena-
do, de los factores ambientales (bienestar, manejo, ambiente y
salud) y genéticos que influyen en el aprovechamiento de la pro-
teina de la racién se puede hacer una minuciosa revisién de las
necesidades protéicas del animal, de modo que la férmula del
pienso satisfaga las necesidades nutricionales del cerdo y el
aprovechamiento proteico sea lo mas eficaz posible. Maximizar
este aprovechamiento supone aumentar el crecimiento de teji-
do magro y reducir los niveles de nitrégeno en las deyecciones,
lo que implica un aumento de la calidad del producto y una dis-
minucién de la contaminacién nitrogenada.

Alimentacion mineral

La mayoria de los elementos minerales que forman parte
de los tejidos animales se encuentran en cantidades suficientes
en los alimentos para satisfacer las necesidades nutricionales.
Pero a menudo las materias primas utilizadas en nutricién por-
cina son carentes de un cierto nimero de minerales como cal-
cio, fésforo, sodio (macroelementos), manganeso, hierro -solo en
lechones-, cobre, iodo, zinc y selenio (oligoelementos).

El calcio y el fésforo son los principales componentes de la
estructura 6sea y de los dientes, proporcionando rigidez y du-
reza. El sodio y otros electrolitos se encuentran en los liquidos
corporales realizando importantes funciones en el manteni-
miento del equilibrio acido-base y la presién osmética; regulan
la permeabilidad de la membrana y ejercen efectos caracteris-
ticos sobre la excitabilidad de los musculos y el sistema ner-
vioso. Los oligoelementos son componentes integrales de ciertas
enzimas y otros componentes biolégicamente importantes (hor-
mona tiroxina, hemoglobina...), y otros actiian como activadores
enzimaticos.

La absorcién de los minerales se ve afectada por el nivel de
la racién, la forma de presentacién y solubilidad de la misma,
la interrelacién entre minerales, las patologias y el estrés de los
animales, factores hormonales y factores fisiolégicos. También
se han de tener en cuenta las pérdidas fecales, urinarias y por
el sudor. Estos elementos son indispensables para un buen de-
sarrollo del cerdo y hay que suplementar la racién teniendo en
cuenta estas consideraciones de digestibilidad.

Las aportaciones correctoras de calcio se hacen general-
mente con carbonatos y fosfatos de calcio. Estos tienen una dis-
ponibilidad biolégica que oscila entre el 90 y el 100%. Las apor-
taciones de oligoelementos se hacen generalmente a partir de
compuestos quimicos inorganicos:

Hierro (lechones); sulfatos, nitratos férricos de amonio o de co-
lina, cloruros, fumarato y gluconato.

Cobre: Sulfato y carbonato. Oxido, yoduro y pirofosfato son de
mala calidad.

Crecimicsto del | Almscenaniento GMD Grasa dorsal
Limea gemética tejide magre protoina
(/din) (g/din) (/da) L))

Hampshire/Durec*
Ao 417 — 1130 19
B 2% — 1090 39
Yorkshive/Lamdrace*
Alte 349 —_— 950 23
Bajo 258 - 1000 35
Phétrale**
Macho entere — 133 804 —

2-95 kg)
Large White**
Macho sutere — 142 881 —
Mache castrado - 111 76 —
Hombra —_ 115 751 —

2-95 ke)

TABLA 3: Diferencias entre y dentro de lineas genéticas
(*VAN GILS, 1998 y **ROCHE, 1995)

e

N ingerido
(proteina bruta)

digestibllidad fleal => N absorbido =
({leon)
U

digestibilidad fecal — N urinario
(intestino grueso)

N fecal — | N purines + NIJ; (=atmoésfera)

Fig. 2: Utilizacion del nitrégeno de los alimentos
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o ) . P fitico P Bitico Actividad fithsica
gll.l?fu.r'(l)‘odas las sales simples, exceptuando la franklinita y el ahg) (% P total) (wke)*
Manganeso: La mayoria de sales y minerales, exceptuando la Trige 17-25 60-77 700 100
rodociorita, la rodonita y ciertos oxidos. Malz 1,7-2.2 66 - 85 n
Selenio: Selenito sédico. Avenr :zgi ;i::: w00 200
Iodo: Preferiblemente iodatos. Triticale 25-26 65-68 1500 £ 170
. . Centeno 22-25 61-73 4900 ¢ 620
Algunos ol1goe1ementps como el cobre y zinc cuando se Sorgo 18-22 60-74 _
anaden en exceso en la dieta, la parte no absorbida es excre- Gulsautes 12-1,7 40- %0 n
tada pasando a formar parte del purin. Estos minerales en ex- Salvado de trigo 81-97 70-90 1200+ 150
ceso se pueden bioacumular en la cadena tréfica, y por eso son Salvade de comteno 7.6 7 6300 £ 1100
considerados componentes contaminantes del purin. Harinas
El caso del fésforo Saja 31-38 51-61 n
Cetza 60-73 60-73 n
) . Girasel 62-9 73-80
EI fosforo esta presente en los productos vegetales bajo for- Cacahuete 32- 43 47.60 :
ma orgénica (fésforo fitico) e inorgénica. Sélo el 35% del fos-
foro es inorg4nico, y por consiguiente bien utilizado por los cer- * Una unidad fitdsica libera 1 yamol de P de fato sédice & pH 5,5 y a 37°C
| **n: no deteciada

dos. La actividad fitasica en el intestino delgado de los mono-

géstricos es practicamente nula, y por este motivo no se pue- TABLA 4. Fésh fitico y actividad intrh en distint t

de hidrolizar las moléculas de fitatos y liberar el fésforo orga-
nico contenido. rias primas (A. PONTILLART, sacado de PIQUER, 1998)

Se considera que la fraccién de fésforo digestible repre-
senta alrededor de 2/3 de las necesidades. Existen grandes va-

riaciones de digestibilidad en funcién de las materias primas Reduccién de M"""O:;;l;’ﬂ':‘“"""m Mujora de 9,15 puntes del IC
utilizadas, ya que algunos productos vegetales presentan cier- plenso lngertd ( = 19%8) (LAY:I)‘?S 1958)
ta actividad fitdsica intrinseca (Tabla 4): proteina Ingerida _ kg
Normalmente se determina la disponibilidad de f6sforo de agua consumida _ 2k,
la dieta basal, y a partir de ésta se van anadiendo cantidades purines _ 4L
crecientes de fosfato bicélcico como complementacién. El fos- nitrégeme 0,16 kg. 03kg.
fato bicacico tiene un coeficiente de utilizacién digestiva (CUD) sforo (P,0.) 0,10kg. 0,5kg.
del 95% por lo que supone una fuente barata y eficaz de fés- - 1987{‘%8- de peso vivo 10 - 85 kg. de peso vivo
foro. pienso 17% proteina bruts
Esta practica presenta un grave problema medioambien- ABLA 5. Consecuencias mejora conver
tal; el fésforo no absorbido a nivel intestinal es excretado pa- T 5 si6n (sacado ded:wl:u_ 1998;"!' ndice de

sando a formar parte del purin. Cuando la produccién de pu-
rines es excedentaria, caso de la Unién Europea, se convierte
en una fuente de contaminacién por la acumulacién de fosfa-
tos en el suelo, y junto con el nitrégeno causante de fenéne-
mos de eutrofizacién que afectan a muchos ambientes lacus-
tres.

rios,para aumentar un kilogramo de peso vivo. Esta mejora sélo
se puede lograr a partir de la genética, y por lo tanto es una
tarea de seleccién dificil y a largo plazo. Ya se han realizado di-
ferentes estudios sobre el tema y los resultados, han sido sa-
tisfactorios (Tabla 5):

La mejora de este indice implica una reduccién de los resi-
duos. Es muy importante minimizar el volumen del purin, ya

MEDIDAS NUTRICIONALES PARA REDUCIR LA
CONTAMINACION NITROGENADA

La contaminacién producida por el N excretado ha llega- que a menor volumen menos gastos de transporte y elimina-
do a niveles muy elevados en zonas de produccién de alta den- cién. Reducir el volumen de los residuos se puede conseguir con
sidad de animales. Es en estas comarcas donde los purines re- una mejora del IC como muestra la tabla 5, pero no sirve de
presentan un problema, ya que se produce un desequilibrio mucho si el manejo dg lg explotacién no es correcto. Por ejem-
entre la producci(’)n y el consumo de purin por parte de la agri- plO, un buen mantenimiento de los bebederos puede ayudar a
cultura. reducir hasta el 20% el volumen de purin (PINEIRO, 1998).

Entre el 60 y el 70% del nitrégeno consumido por el cer- En lo que se refiere al manejo relacionado con la nutricién,

do es excretado, y sé6lo entre 25 y el 35% es retenido. Esta ine-
ficiencia en la retencién del nitrégeno implica que en la racién

se contemple unas necesidades de proteina muy elevada., La ﬂN:CO MULTIFASES

eficiencia productiva esté en funcién del tipo genético, el peso z - 1

de sacrificio y la alimentacién. Los resultados esperados me- Pienso (kg/da) 226 224 2,18 2,15

jorando la eficiencia productiva son maximizar el crecimiento GMD (3/da) 847 85 843 823

del tejido magro con un minimo consumo de pienso y mi- IC e /ke) 2,68 18 260 61

nimizar la produccién de residuos (TIBAU, 1998). Composicién de la canal

Para reducir la produccién de residuos hay que mejorar la

eficiencia alimentaria o indice de conversién (factores genéti- g"‘“(’(;") b gij: :::‘l’g g;ﬁ‘

cos), optimizar el peso de sacrificio (factores genéticos y de ma- e ’

nejo), alimentar los animales segtiin su estado fisiolégico (ali- Excrecion de N

mentacién multifase, factores nutricionales y de manejo), ajus-

tar las necesidades proteicas (factores genéticos y nutriciona- mN ?;3 f;ﬁé :’3 ?::':

les), y aumentar la digestibilidad de los alimentos (factores nu-

tricionales). N excretade (kg /cordo) 356 320 136 18
N on puris® 2,74 2,46 192 1,4
* Calculndo considerando waas das del 23% en ferma de smenince

Mejora del indice de conversién (IC) y manejo de la

explotacion TABLA 6. Efecto de la dieta multifase en el crecimiento, la
) composicién de la canal y en la composicién del
La mejora del indice de conversién de los animales signi- purin segin Dourmand y Séve, 1095 (PINEIRO,

fica reducir de la cantidad de kilogramos de pienso necesa- 1698)
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una medida que se puede tomar para favorecer el rendimien-
to del aprovechamiento proteico es la alimentacién multifase.
Esta lo que pretende es adecuar la composicion en proteina del
pienso en funcion de las necesidades del cerdo en cada fase fi-
siolégica y productiva (Tabla 5). También seria conveniente en-
contrar el equilibrio entre €] 6ptimo técnico y el 6ptimo econé-
mico para optimizar el peso de sacrificio del animal, y contri-
buir asi a la reduccién de residuos.

Es muy importante tener en cuenta que si el manejo y la
sanidad de la explotacion no son correctos todos los esfuerzos
que se apliquen desde el punto de vista de Ja mejora genética
y nutricional seran en vano.

Aumento de la disgestibilidad proteica

Si la proteina suministrada es mas digestible nos permite
disminuir los niveles de proteina bruta en la racién, y mi-
nimizar asi el porcentaje de nitrégeno excretado en las heces.
Pero a la vez se tiene que tener en cuenta en la formulacién
del pienso el concepto de “proteina ideal” para evitar que par-
te del nitrégeno absorbido no sea eliminado en la orina.

El concepto de “proteina ideal” consiste en aportar el tipo
de aminoacidos que el animal necesita (aminodcidos limitan-
tes) para que la mayor parte del nitrégeno sea utilizado para
la sintesis proteica, y por lo tanto retenido por el organismo.
Los aminoacidos que no son utilizados para la sintesis de pro-
teinas se usan para suministrar energia, eliminando el nitré-
geno en forma de urea via orina.

Disminuyendo la ingesta de proteina bruta y suministran-
do los aminoacidos limitantes se consiguen los mismos resul-
tados zootécnicos, pero con una considerable disminucion de los
niveles de nitrégeno en los purines.

Para aumentar la disgestibilidad de la proteina se pueden
usar aditivos como enzimas y probiéticos, que junto con pre-
bidticos, antilipogénicos, inmunoglobulinas e inmunoestimu-
lantes pueden apoyar los procesos naturales del cerdo asegu-
rando que el animal esté mas capacitado para llegar a un ma-
ximo rendimiento.

Los probiéticos son cultivos de microorganismos que se adi-
cionan al pienso para mejorar su utilizacién, y no son absorbi-
dos a nivel intestinal por lo que no dejan residuos téxicos en
los tejidos del animal. Los antilipogénicos son sustancias que

provocan la derivacién de mds principios inmediatos a la for-
macién de proteina y menos a la formacién de grasa, de modo
que se mejora el indice de conversién y la calidad de la canal.

Pero por lo que parece el futuro en la formulacién de pien-
sos pasa por el empleo de los aminoacidos sintéticos. Estos son
aminodcidos sintetizados artificialmente (p. ej. lisina 0 metio-
nina sintéticas) que son mucho mas digestibles que los ami-
noécidos naturales. La posibilidad de emplear 3 6 4 aminoaci-
dos sintéticos nos permite disenar piensos con perfiles de pro-
teina ideal acordes con las necesidades fisiologicas y producti-
vas de cada intervalo de edad. Todavia queda mucho por in-
vestigar en el campo de los aminoéacidos sintéticos y su apli-
cacién en nutricién animal, pero parece que son la clave para
aumentar la digestibilidad proteica. Segan Van Gils (1998) con
el empleo de aminoacidos sintéticos, considerando el concepto
de proteina ideal y haciendo uso de una alimentacién multi-
fase se puede reducir la emisién de nitrégeno excretado por en-
cima del 25%.

Reduccién de la emision de amoniaco (NH,) a la
atmoésfera

La emisién de NH, es un problema generado por la pro-
duccidn intensiva animal, causa de la gran densidad de cerdos
en las granjas. El problema consiste en los malos olores en el
entorno de la explotacién, causando el malestar de las gentes
que viven en los entornos y excluyendo la explotacion turisti-
ca de la zona. Actualmente estas emisiones se pueden reducir
hasta un 50% y a corto plazo hasta un 70%, si se utilizan sis-
temas adecuados de alimentacion (VAN GILS, 1998).

El empleo de piensos de alta energia y acidificados se pre-
senta como una de las mejores vias de disminucién de amoni-
aco. También la reduccién de los niveles de proteina bruta y

pb acidificacks istén NB, (mg /120 b
Estindar baja 1269
Estandar alta 1051
Alta energia baja 1034
Alta energia alta 815

TABLA 7. Efecto del pienso sobre la emisién de amoniaco
{modificado de VAN GILS, 1998}

Vacunando cerdos ibéricos. Foto afios 50
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Pdigestible |  Ptotal
Lechones 5-20 kg. 0,44-0,34 0,65
Cebo 26-100 kg. 0,63 - 0,43 0,46
Cerdas gestantes 0,21 0,45
Cerdas Iactantes 0,30 0,56

*Los valores mds bajos son vélidos para los cerdos mds pesados

TABLA 8. Recomendaciones del porcentaje de P en un pien-
so estandar (VAN GILS, 1998)

Peso P digestible P digestible
ke) recomendado per CVB uso prictico
_(g/kg.) (®/kg)

16-25 37 35
2545 2,7 2,8
4579 23 22
76-100 1.8 1,7
Cordas gestantes 2,0 23
| Cerdas lactamtes Al 32

TABLA 9. Recomendaciones de P digestible del CVB y dietas
en los Paises Bajos (A.W. JONGBLOED y
P.A. KEMME, 1998)

el uso selectivo de ingredientes en formulacion contribuird a
esta disminucion.

MEDIDAS NUTRICIONALES PARA REDUCIR LA
CONTAMINACION ORIGINADA POR LA
PRESENCIA DE FOSFORO EN EL PURIN

El fosforo contenido en los purines tiene su origen en la ex-
crecién del fosforo no absorbido en el intestino: la practica to-
talidad del fosforo fitico y el fosfato bicélcico anadido en exce-
so. En la actualidad se puede reducir la emision de fésforo mas
del 30%; pero hay que hacer una revisiéon minuciosa de las ne-
cesidades de los cerdos, incluyendo un méaximo de fésforo total
en la formulacién teniendo en cuenta el fésforo digestible, el
aumento de la digestibilidada del fésforo fitico con el uso de fi-
tasas exégenas, y haciendo un uso selectivo de los ingredien-
tes (VAN GILS, 1998).

Por uso selectivo de los ingredientes se entiende la inclusién
de cereales de bajo contenido en fitatos, como algunas varie-
dades de maiz con un 35% P fitico y un 65% P no fitico (PINEI-
RO, 1998). Tomando medidas en la seleccién de ingredientes
y poniendo limitaciones en la formulacién de piensos se ayuda
a reducir la emisién de fésforo; pero se tendrd que aumentar
la digestibilidad del fésforo fitico de modo que se puedan su-
primir las aportaciones de fosfato bicdlcico. Si no fuese de este
modo el fésforo digestible sin ninguna aportacion de fosfato bi-
calcico no cubriria las necesidades nutricionales del animal.

El uso de fitasas y de microorganismos productores de fi-
tasa (Aspergillus ficcum y Sacharomyces cerevisiae) parece ser
la solucién para mejorar considerablemente la digestibilidad de
los fitatos.

En los Paises Bajos desde 1994 se usan las Tablas Oficia-
les de Composicién Nutritiva, donde figura la digestibilidad del
fosforo. Para reducir la excrecion de fosforo se seleccionan los
alimentos de mayor digestibilidad. Esta practica ha comporta-
do la incorporacién y generalizacién del uso de fitasa micro-
biana a los piensos (de extrano uso todavia en Espana) y la
sustitucion de fosfatos bicdlcicos por fosfatos monocélcicos, de
modo que se ha llegado a reducir en un 40% el contenido en
fosforo en las dietas.

El problema que representa la practica del uso de fitasas
exogenas es que resulta mucho mas cara que la complemen-
tacion con fosfato bicdlcico. Este es el principal motivo por el
que todavia es minoritario el uso de fitasas en Espana. Los
porcicultores holandeses no es que estén mas sensibilizados en
temas medioambientales que los esparioles, lo que pasa es que
en Holanda existe una ley desde 1984 (ampliada en 1998) que
determina la cantidad de estiércol que se puede aplicar por
hectarea en funcién de su contenido en fésforo. Esta ley inclu-
ye importantes sanciones para los porcinocultores que no cum-

plan la normativa, por lo cual resulta rentable el uso de fita-
sas para disminuir las emisiones de fésforo (A.W. JONGBLO-
ED y P.A. KEMME, 1998).

6. CONCLUSION

Actualmente en Espana las comunidades auténomas le-
gislan sobre gestion de purines y residuos ganaderos, y por lo
que parece a corto y medio plazo no esta prevista ninguna ley
parecida a la holandesa que contemple la posibilidad de redu-
cir las emisiones de nitrégeno y fosforo a través de la alimen-
tacion. A pesar de que ninguna ley obligue a un cambio de ac-
titud, los consumidores cada vez mas exigiran la reduccién del
impacto ambiental causado por las granjas de cerdos, y los por-
cinocultores esparnoles tendran que plantearse cambiar la ali-
mentacién y el manejo de sus explotaciones.

Nos hemos de asegurar que los nuevos piensos sean dise-
nados para reducir el impacto ambiental y maximizar el po-
tencial de crecimiento de los animales. Todavia queda mucho
por investigar en campos como los aminoécidos sintéticos y las
fitasas, pero ya se ha visto con los resultados obtenidos que
podemos reducir considerablemente las emisiones de nitroge-
no y fosforo incidiendo en la alimentacion del ganado.

No hay que olvidar que el principal problema es econémi-
co. Las fitasas y otros aditivos encarecen el producto, y el pro-
blema tiene dificil solucién si las empresas que fabrican y dis-
tribuyen estos productos no bajan los precios.

En el futuro ya se vera como avanza el sector de la nutri-
cién animal en Espana, y si los ganaderos espanoles aceptan
el reto. Es importante que las universidades y las institucio-
nes publicas continiden sus tareas de investigacién y desarro-
llo para contribuir a la reduccién del potencial de contamina-
ci6én de los residuos ganaderos.
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