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1. INTRODUCGCION

Las explotaciones ganaderas en Panami estén ubicadas en su gran
mayoria, en el litoral Pacifico, ocupando una Area de aproximadamen-
te un milldn de hecthreas, cubiertas alrededor de un 80 a 85 por cien

to por pasto Jaragua (Hyparrhenia rufa).

La utilizacidn de los pastizales se basa en pastoreo continuoc,
sin précticas de manejo adecuadas para mejorar la cantidad y calidad
de esta forrajera. Los suelos son de baja fertilidad y existe un pe-
riode de sequia en que baja drésticamente la disponibilidad y valor
nutritivo de los pastos. Por otro lado, las précticas de suplementa-
cidn del ganado con granos, productos o subproductos agroindustriales,
vy especlalmente minerales, es prhctica poco difundida entre los gana~
deros del A&rea.

De los elementos minerales son de importancia econdmica aguellos
que siendo deficientes en los forrajes ocasionan trastornos fisioldbgi
cos y nutricionales gue afectan la productividad animal, destaclndose
el fésforo como el elemento mAs deficiente en los animales bajo condi
cicones naturales de pastoreo. Como consecuencia de esta deficiencia
se observan bajos indices de reproduccidn y lentitud en el crecimien-
to de los animeles,

Basado en estos hechos de repercusidn econdbmica y las condiciones
adversas para una mejor explotacidn ganadera, se planed investigar
el efecto del fbsforo en la reproduccidn y crecimiento de bovinos
Brahman en pastoreo, mediante dos sistemas de suplementacidn. ZLos pa
rimetros medidos fueron:

a) Porcentaje de concepciones



b}

¢}

Ganancia de pesos tanto en las crias como en las
madres
Cambios en concentracidn de fdsforo en el pasto y

sangre de los animales.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Deficiencia de fbésforo en los suelos, planta y animal

Desde los trabvajos ploneros realizados por Theiler, citado por
varios autores (16, 21, 52, 56), & principios de este siglo en Africa
del Sur, en que se buscaban las causas de una enfermedad en el ganado
¥ que posteriormente fue diagnosticada como "Botulismo' causada por

el Clostridium botulinum, quedd bien clara la relacidn de esta enfer-

medad en los animales con la deficiencia de fbsforo en los suelos y
pastos, lo gque inducia la depravacidn de apetito en el ganado e inges
tibén de materisles contaminados con la toxina letifera producida por
el clostridiunm.,

Desde entonces en diversas Sreas, especialmente en los trdpicos
y sub~trdépicos, se ha constatado la deficiencia de fdésforo tanto en
los sueclos como en los pastos y animales {(2,. 35, 54).

Los pastos que crecen en suelos deficientes de fbésforo no suplen
las necesidades de fdésforo para el crecimiento y las actividades fisio
logicas del animal, Estudios hechos sobre niveles de fdsforo en los
pastos indican que la mayoria de las freas de pastoreo son deficientes
en fbésforo. Hstos trabajos fueron realizados en Australia (&), Flo-
rida (&), Panaméd (17), Uruguay (2, 29, 44), Argentina ( ), Brasil
(26), Texas (13, 42) y en Kenya (51), encontréndose que los niveles
de fésforo en el pasto varian de 0,05 a 0,15 por ciento. Istas varia
ciones dependen principalmente del estado fisioldbgico en que la plan-
ta se encuentra (26). Los niveles mls bajos de fbésforo fueron encon-
trados en el estado de post-floracidbdn del pasto {(26) y durante la

época del afio en gue el crecimiento del pasto es menor (13, 42),



Si se considera que los requerimientos de fosforo por el animal
estén alrededor de 0,22 por ciento y gue niveles cerca de 0,15 por
ciento son ya criticos, con base en lo encontrado en la literaturs se
puede concluir gque la deficiencia de fésforo es grave y esté afectan-
do de una forma severa la productividad de las explotaciones ganaderas
(3, 17, 36).

La afosforosis disgnosticada en los animales con base en los ni
veles de fbésforo en la sangre ha sido mencionada por varios investiga
dores, Asi, Anderson et al. (5) encontrd en vacas adultas un prome -
dio de 3,62 miligramos de fbésforo por 100 ml de suero sanguineo, en
los terneros encontrd un promedio de 5,06 mg y este nivel bajaba a me
dida que el animal crecia. En cambio los niveles de calcio fueron
9,96 a 16,18 miligramos por 100 ml de suero sin variacicnes con la
edad como en el casc del fdsforo.

Chicco y French (16), basados en L4506 muestras de sangre proce-
dentes de 37 lugares en 6 estados de Venezuela, indican que el 90,3
por ciento de las vacas presentaron deficlencia de fésforo en el Es-
tado de Bolivar y L4b,4% por ciento en muestras de terneros en creclmien
to. Esta deficiencia fue diagnosticada btambién en los otros estados
incluidos en el estudio.

Anflisis en otros estados de Venezuela gque cubren 17 lugares en
6 estados indican que de 202 muestras analizadas 1,25 por ciento de
las vacas del Tstado de Portuguesa eran deficientes en fbsforo y tam-
bién el 17,65 por ciento del Estado de Lara (19).

En Brasil, Giovine (21), analizd el fdésforo sanguineo de anima-

les del fstado de Minas Gerals, enfermos con "Caranga® o "Mal de



Paleta™, nombre dado 2 la enfermedad gue sufren los animales con de -
ficiencia de fésforo y encontrd en 24 casos, valores eantre 1,4 a 2,9
mg de fésforo por 100 ml de suero; por otro lado, los niveles de Ca
sanguineo fueran de 7,2 a 12,8 miligramos por 100 ml de suero. En
otro trabajo efectuado también en Minas Gerais, se encontrd que de

98 muestras de sangre analizadas Gnicamente el 22 por ciento de los
casos dieron valores arriba de 4 mg de fésforo por 100 ml de suero y
el 78 por cieuntc con valores que variaron de 3,9 a 2,0 mg. En cuanto
a los niveles de caleio los valores fluctuaron entre 7,0 a2 14,7 mg
por 100 ml de suero (48).

Fxisten variaciones de fdésforo sanguineo de acuerdo a la época
del afio, que sin duda esta variacidn esté relacionada con el creci -
miento del pasto, y con la actividad fisioldgica del animal. Villares
y Texeira (56} en Sao Paulo, encontraron que en este estado se regis-
tra una carencia estacional del elemento fdsforo ya que de mayo a no-
viembre el promedio del fésforo sanguineo es de 3,30 mg por 100 ml de
suero, Deficiencias de este tipo han sido también indicadas por Van
Schalkwyk ¥ Lombard (55) en Africa del Sur.

Hodges et al. (24) informan gue los niveles de fésforo encontra
dos fueron de 1,0 mg de fbdsforo por 100 ml de suero y que estos nive~
les subian hasta 4,0 mg/10C ml 3 meses después del destete. Br este
mismo sentido Hurrell y Dugdale (25), en Rhodesia, analizando sangre
de vacas con deficiencia de fésforo en los pastos, encontraron nive-
les de 1,43 a 3,63 mg de fésforo por 100 ml de suerc sanguineo., In
Nuevo M&xico, Knox et al. (28) ¢uncontraron valores de 2,0 mg/100 ml

de suero para clertas &pocas del afio en que no se suplementa el ganado



con ninguna fuente de fésforo e indican también que mientras gue el
fésforo sanguineo tiene variaciones en el afio, el calcio se mantiene
normal.

A Tin de establecer un comparador con los valores citados, en
cuanto a los rangos que pudieran considerarse normales de fdsforo y
calcio inorgénico, independiente de métodos para dosaje, edad y esta-
do fisioldgico del animal, los rangos promediados de valores citades
por diversos autores (13, 15, 17, 19, 32 y 43) pueden situarse entre
4,5 a 6,5 mg de fbésforo por 100 ml de suero y entre 9 a 12 mg de cal
¢io poxr 100 ml de suero. Al considerar estos valores normales como
vélidos, se puede decir gue todos estos casos citados son tipicos de
una deficiencia de fésforo, ya que en muchos casos son datos que pro
vienen de anflisis combinados de suelo-planta y animal y ademés de
un gran nfimero de muestras. Cuando esto no ocurre asi, es decir, que
los datos provienen de pequefias muestras y no se consideran ias fluc-
tuaciones estacionales o condiciones caracteristicas de suelos, cabe
la posibilidad de incurrir en errores; a este respecto Villares (56),
Bergner (i1), determinaron carencias de fésforo en animales que pasto-
reaban en suelos que por determinacidan guimica eran ricos en el ele~
mento Fbésforo pero también lo eran en aluminic y hierro de tal forma
gue limitaban la disponibilidad del fbsforo para los pastos y final-
mente para el animal.

Aungue los niveles de fosforo sanguineo han sido utiliza -
dos para el diagnbstice de afosforosis en los animales (19), &sto no
es una gula exacta de la suficiencia del fésforo en la alimentacibn,

ni del estado de reserva, ya que la disminucidn o deficiencia de uno



o ambos elemenios provoca una movilizacidn de las reservas esquelédtica,
manteniéndose asi normales los niveles sanguineos. Bxiste una mutua
dependencia entre el fdsforo y calcio circulante con las reservas en
los huesos, asiempre y cuando la deficiencia no sea critica para rom~
per esta relacidn reversible. Por otro lado, los niveles normales
fluctuan de acuerdo a factores intrinsecos o extrinsecos; a este reg=-
pecto Heyns (23) resalta variaciones debido a especie, edad, raza y
actividad fisioldégica en que se encuentra el animal. Palmer (40) agre
ga que los niveles de fdésforo varian en el mismo animal con relacidn

a 1a hora y dia, actividad fisica del animal vy dichas actividades au-
mentan ligeramente el nivel de fésforo sanguineo en las primeras horas
para luego caer a la normalidad. Ademés, sefala gue el parto provoca
un decenso del fésforo inorglnico, gue los terneros al nacer tienen
niveles més altos que los animales adultos y van en audento hasta los

6 meses y comienza a caer hasita los niveles del animal adulto.

2.2 Sintomas de la deficiencia de fésforo

A pesar de que algunos trabajos técnicos hablan indiferentemente
de las deficiencias de calcio y fdsforo, parsce ser que en América La
tina la deficiencia de calcioc es muy rara., Becker, Neal y Sherly, ci
tados por De Alba (2) sefialan deficiencia de calcio en una pequefia
&rea on Florida dedicada a lecheria y French y Chicco (19) en dos es-
tados de Venezuela (Anzoategui y Monagas). Estas finicas dos referen-
cias, apoyadas por el hecho gue en andlisis de pasto y sangre de bo-
vinos, no se han registrado niveles criticos del elemento y gue los

animales en pastoreo, es raro que sufran de una deficiencia de calcio,



nos confirma gue la deficiencia predominante es la del fésforo {(2,, 16,
19, 53).

La sintomatogia de una u otra deficiencia también son bastante
diferentes y se presentan bajo condiciones diferentes. Un resumen de
los sintomas para estos dos elementos ha sido dado por De Alba (3),

Los sintomas de una deficiencia de fbésforo pueden agrupsarse en
aguellos que estén ligados a la reproduccidn, crecimiento y produccibn
del animal, ademfs de las alteraciones en hébitos & camblos en el as~
pecto fisico del animal.

Pobre desarrocllo de los animales, fracturas y debilidades bseas,
sifosis y pelo A&spero, erosidn de las articulaciones dseas con facil
desprendimiento de tendones, pérdida de peso, enanicidn, bajes porcen-
tajes de reproduccibn y produccidn de leche, como también depravacida
de apetito son sintomas que han side enconirados en animales deficien
tes de fésforo {6, 15). La depravacibn del apetito, que counsiste en
lamer, chupar o mascar objetos extrafios como hueso, piedras, madera,
objetos de barro e incluso la propia tierra o restos de animales muer
tos, es comfiin en las deficiencias de fésforo, lo que trae como conse-
cuencia al engargantamiento con huesos y la ingestidn de piedras, hue
s0s y objetos metdlicos pequefios. A este respecto Black (13) y Azara,
citado por Chicco (16), mencionan que unc de los primeros sintomas de
1a deficiencia de fésforo es la depravacidn del apetito. Rate filtimo
autor {Azara) encontrd gque en Paraguay las vacas deficientes de fésfo
ro lamian y se comian los huesos que encontraban en los potreros. Pos
teriormente en Brasil, Giovine {21), Sobrinho (48) y Tokarnia (52),

han observado el mismo h&bito en diferentes regiones del pais.



Rios* informa de un casc fuera del experimento en gue extrajo
por laparotomia en una novilla de mis de 2 afios, 35 kilos de piedra y
molares; este mismo animal sacrificado un afio mlds tarde tenia otro tan
to de piedras en el rumen. Un segundo caso fue observado en un torete
gue se le extrajeron 12 kilos de piedras. La depravacidn del apetito
esté vinculada ] ""Botulismo™ (21), en que el hébito de chupar o roer
huesos o carcasas contaminades por =1 clostridium causan la enfermedad.
La depravacidn del apetito ha sido constatada en todas las 4reas defl
cientes de fésforo como lo indican varios autores (2%, 21, &4, 52, 53,
54), Sin embargo, McDonald et al. (34) resaltan que este hébito no es
un sintoma tipico o exclusivo de la deficiencia de fésfaro.

La deficiencia de fésforo y su relacidn con problemas reproduc-
tivos ha sido bien estudiada por Theiler, citado por Schiersmann (44),
que observd en animales deficiencias de fésforo, irregularidades de
celos antes de la concepclidn., La baja fertilidad se debe a inhibicio
nes o celos irregulares gue reducen la fertilidad de los animales.
Adembs, parece ser un efecto especifico e inequivoco de la deficiencia
de fbsforo, yva gue el ciclo ovérico esm sensible a la carencia de este
elemento ocasionando infertilidad temporaria, corregible con la adi-
cidn de foésforo (53),

Bajas tasas de concepcilones en vacas lecheras han sido ocbserva-
das con deficiencia de fésforo y han sido corregidas con la adicibn de

20 gramos de fésforo en la dieta diaria, reduciendo los intervalos

¥ Trabajo sin publicar. 1970.
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entre partos y aumentando el largo de las lactaciones (47).

Observaciones hechas en pastos con valores de 0,175 por cilento
de fésforo y ein otra fuente complementaria de fésforo se enconird
gute los animales entraron en anestro, bajaron la produccidn de leche
y los terneros tuvieron lento desarrollo (31). Palmer ot al. (41),
estudiando la deficiencia de fdsforo combinada con la de proteina con
cluyeron que hay un atraso en la madurez sexual, alteraciones en los
cilclos estrales pero sin alteracicnes en las ovulaciones. M&s recien
temente, Morrow, citado también por Little (31), reporta que la suple
mentacibn con fésforo redujo el nimero de servicios por concepcibn.
Lo anterior fue constatado por Schiersmann (44), gquien encontrd que
el lote que recibid finicamente sal, necesitd mayor nlmeroc de servi-
cios por preflez y un menor nimero de vacas prefladas que los lotes que
recibieron hueso molido y sal, pero no asi en el de pasto fertilizado
que fue el peor en eficiencia reproductiva, posiblemente por la mayor
pérdida de peso durante la época de empadre.

Junto con los efectos adversos de la deficiencia de fouforo en
la reproducecibn se ha observado que el crecimiento es también afecta

do (13‘! 15? 2?5 28! 303 341 LH"?, 53; 58)o

2.3 Rfectos de la suplementacidn de fbsforo

Considerando los diversos trastornos ocasionados por ia defi-
ciencia de este elemento, los beneficios de su adicidn en cantidades
adecuadas son de grandes repercusiones econdmicas tanto en la repro-
duccidn como en la productividad de los animales.

Bisschop (12) consiguid mejores crecimientos de peso en terneros
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suplementades durante todo el afio, en comparacidn con aqudllos que
fueron suplementados con tres onzas diarias de hueso molido Gnicamente
durante la estacibn seca. Comparando varias fuentes de fésforo para
la suplementacidn del ganado, Black (13) encontrd gue el testigo des-
pués de tres aflos termind con 293 libras menos de peso gue los anima-
les suplementados; también encontrd pariciones de 69 por ciento para
el grupo testigo y 95 por ciento para los suplementados; en el grupo
testigo el porcentaje de nacimientos fue decayendo, afio a afio de 91
por ciento en el primer afic hasta 22 por clento para el cuarto afio.
Esto indicd gue afio a afic las reservas de fbésforo se van agotando y el
pericdo entre partos va siendo cada vez mayor, porque el animal necesi
ta reponerse antes de una nueva concepcibn, Para los grupos suplemcn-
tados el intervalo entre partos fue de un afio, 100 dias menos que el
grupo testigo. En otro trabajo de suplementacidn se ha encontrado gue
la adicidén de fosforo ha incrementado la ganancia diaria de peso del
animal (22, 28, 29, 30, 58), un aumento en la concepcibn (2%, 2z9) ¥y
un aumento en la produccidn de leche (21) en comparacidn con los ani=-
males que no recibian suplemento de fdsforo. 8Se ha observado también
gque la suplementacidn a vacas en lactancia produjo un aumento en la
fertilidad debido a gque se mantienen las reservas del fésforo en el
animal (22).

Bl nfimero de terneros nacidos es también incrementado con suple
meptacibn de fdsforo ya sea en forma de huesc molido o & través de 1a
fertilizacibdn. Schiersmann (44) encontrd diferencias significativas
en el nimerc de terneros nacidos entre el grupo testigo y los grupos

suplementados con hueso molido y pasto fertilizado. EL nGmero de
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terneros nacidos fueron 22 para el testigo y 27 en cada uno de los
grupos suplementados durante el primer afio, en el segundo afio lasg di-
ferencias fueron mis marcadas: 9, 17 y 14 terneros para los grupos
testigos, suplementacibn oral y pasto fertilizado, respectivamente,

Sin embargo, no encontrd diferencias en los pesos al destete,

2.4 Fuentes y métodos de suplementacidn de fbsforo

Se han usado diversos producitos ricos en este elemento para su-
plir el fbésforo en &reas deficientes: huesgo molido, fosfato dichlcico,
mono~ y disodium fosfato, la roca fosfatada y los superfosfatos. Los
resultados han sido més o menos similares (4, 25, 33). La escasez y
los altﬁs costos del hueso molido (1), han inducido a la blsqueda de
fuentes més baratas y de flcil adguisicidén, déndole prioridad a la ro
ca fosfatada y superfosfatos. Sin embargo, éstos pueden ser téxicos
gi la presencia de fluor es alta (1, 7, 9, 47, 53, 5k, 53).

Algunos investigadores garantizan que la roca fosfatada y su-
perfosfateos deflurinados, 0,14 a 0,17 por ciento de fluor, son exce-
lentes fuentes de fésforo sin peligro de toxicidad ya que el nivel de
seguridad minimo es de 0,20 por ciento (9). Aunque son relativamente
pocos los trabajos hechos para determinar hasta qué punto los niveles
de fluor en la roca fosfatada y superfosfatos comerciales son tbxicos,
parece ser que en areas donde los pastos y las aguas no contienen ni-
veles altos de fluor no hay peligro en el uso (47). A este respecto
Underwood (53) agrega que el animal se proteje aumentando la excrew
cibdn de fluor por via urinaria y por la deposicidn en el esqueleto

del fluor no eliminado en el orden de 30 a 40 veces la concentracibn
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normal sin que aparezcan problemas graves. Snook (47), después de
cuatro afios de suplementar vacas con dos onzas diarias de roca fosfa
tada durante el primer aflo y luego cuatre onzas, nc encontrd aliera-
ciones clinicas aparentes de intoxicaciones por fluor y mejord nota-
blemente las tasas de concepciones, produccidn y longevidad de las
lactancias,

Bn cuanto a los métodos de suplementacidn de fbésforo, podemos
clagificarlos en dos formas: suplementacidn directa y suplementacidn
indirecta. Dentro de la primera clagificacidn estfn las mezclas miw
nerales o suplementacidn con raciones ricas en fdsforo, aplicaciones
parenterales y la fuente de fdsforo incorporada en liquidos como me-
laza o el agua de bheber., La forma indirecta consiste en la utiliza-
cibn de fertilizantes para incrementar el nivel de fdsforo en los
pastos. Sin embargo, la utilizacidn de uno u otro sistema o método
de suplir el fbdsforo depende de la disponibilidad y costos de lag
fuentes. Cuando la carencia es tipicamente de fbsforo el método més
generalizado es el directo, incorporando el fdsforo eu raciones, men-—
clas palatables o en la sal comfin (4, 9,10, 12, 30, 38, 46),

El método indirecto independientemente del costo tiene la ven-
taja de subir los niveles de fdszforo en el pasto y mejorar la calidad
vy cantidad de forrajes (20, 24, 27, 39, 57). Shirley (45), utilizan~-
do varias fuentes de fésforo v a un mismo nivel en praderas de pangola

(Digitaria decumbens), encontrd superioridad en produccidn y calidad

del pasto comparado con el testigo. Neller (37), también comparando
diferentes Tuentes de fdsforo come fertilizantes para mejorar los

pastos, encontrd que la roca fosfatada més el superfosfato triple,



fue el gue dio mejores respuestas, con dosis de 300 ¥y 30 1b, de PZOB’

respectivamente, Resultados similares han sido reportados por Vein-

menn (57) en pasto Estrella (Cynodon plectostachyus).

2.5 Requerimientos de calcio y fésforo

Las necesidades de estos elementos minerales estfd en la depen-
dencia de factores tales como edad, sexo, tasa de crecimiento y acti-
vidad fisioldgica o de produccidn a que estd sometido el animal. Sin
embargo, en la literatura revisada, los autores concuerdan que los re
guerimientos fluctdan de 0,20 a 0,30 por ciento de la racidn en base
seca, slendo los valores mis altos para terneros en crecimiento v vaw
cas en produccidn (2 , 15, 31, 54, 58},

Tillman et al. (50) indican que 0,22 por ciento es el requeri -
miento minimo para animales jévenes y 0,20 por c¢iento para adultos,
pero que estos niveles serian bajos en caso de gestacibn o lactacibn
en la Gltima fase del crecimiento., Little (31), durante la prefiex re
comienda 30 gramos por dia y 1,7 gramos adicionales por kilogramo de
leche producida, lo gue concuerda con los requerimientos dados por
las tablas para ganado en lactacidn y prefiada (36).

En cuanto a la relacidn calcio:fdsforo, los rumiantes no son
tan exigentes, a pesar que la relacibn 2:7 e in;lﬁso 1:1 son las nés
recomendadas, Dowe, Matsuschina y Arthaud (18), usando terneros ali
mentados con cuairo raciones en que la relacibdn calecio:fésforo varid
desde 1.,3:1 hasta 15.7:1, encontraron gque la relacibn critica se enw-
encuentra entre 4.8:1 y 9.1:1., Sin embargo, se notd gue las ganan-

clas en peso decrecian a medida gue aumentaba la relacibn. Por otro
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lado, Wise, Ordoveza y Barrick (60), estudiando nueve relaciones gue
variaron desde 0.4:7 hasta 14.3:1, encontraron que relaciones abajo de
1:1 disminuian marcadamente las ganancias y eficiencia de conversida,
lo mismo ocurrid con relaciones arriba de 7:7, Sin cmbarge, no hubo

diferencias entre las relaciones T1:1 hasta 7:71 y la mejor relacidn fue

4,8:1,
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3., MATERIALES ¥ MITODOS

3.1 Localizacidn del estudio

Il presente trabajo se llevd a cabo en la Fstacidn Experimental
de Gualaca, a cargo del Programa de Pastos y Forrajes MAG-FAQ en David,
Provincia de Chirigui, Replblica de Panémé.

La Estacidn Experimental de Gualaca se encuentra a una altitud
de 30 metros, con dos estaclones anusles bilen definidas; una estacibn
seca que va desde enero hagta abril, durante la cual hay en promedio
ocho dias lluvioscs por mes con una precipitacidén diaria de 165,5 mi=
limetros, para luego iniciarse la estacibn lluviosa con un promedio de
24 ¢fas lluviosos por mes y una precipifacidn diaria de 533,8 milimetros.

La temperatura promsdic es de 272C v 1a humedad relativa mixima

y ninima de 86 y 50 por ciento, respectivamente (Cuadro 1 del Apéndice).

5.2 Aresa

Se usd una &rea de 105 hectéreas dividida en 12 potreros de nue-
ve hectlreas aproximadamente, como se muestra en la Figura 1 del Apéne
dice,

Por razones topograficas el &rea fue dividida en tres blogues
donde se representd a cada uno de los tratamientos, cada tratamiento

se suplid de aguas naturales que cruzaban o nacian en cada bloque,

Fab Especie de pasto utilizado
81 4rea en su totalidad estaba cubierta con pasto Jaragua {Hdyparr-
henia rufa) establecida en condiciones naturales mediante control de

malezas por chapias mecanizadas o manuales, realizadas cada afic.
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En condiciones naturales se encontraba en poca cantidad una po-
blacibdn de leguminosas nativas como Calopogonium, Desmodium, Styhsan-

thes, Centrosema, Kudzl, Mimosa y otras,

3.4 Animales experimentales

Se usaron 90 animales cebil cruzados (Brahman) aptos para la re-
produccibn procedentes del hato de la finca experimental de Gualaca N
de un hatc comercial de otra finca en la Provincia de Chiriqui. De
las 90 hembras, 45 eran vacas con mis de un parto v las otras 45 eran
novillas con edades y pesos suficientes para entrar szl empadre. 8Se di
vidieron en ftres grupos de 30 hembras que fueron asignados al azar en
los tres tratamientoé, de tal forma gue cada uno de los ftratamientos
quedd compuesto de 15 vacas ¥y 15 novillas.

El primer afio de las 15 vacas en cada fratamiento nueve entrarcn
con crias recién nacidas ya que no se contaba con suficiente ntmero de
animales para utilizar todas las vacas sin encontrarse en lactacibn.,

Se utilizaron seis toros para las 90 hembras durante el periodo
de empadre anual (tres meses). Dichos animales se adquirieron de una

sola finca dedicada a la venta de reproductores.

3.5 Tratamientos

A cada uno de los tres grupos de animales experimentales se les
asignd al azar uno de los tratamientos, quedando la distribucidn de la
manera siguiente:
Grupo 1 = (Testigo) pastoreo en Jaragua sin fertilizar més

sal comfin 2 voluntad.
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Grupo 2 = (Suplementacibn oral) pastoreo en Jaragus sin fertilizar,
més una mezcla de sal comln 40%, superfosfato triple
(Lo de PEOE) 30% y Dical (fosfato dichlcico) 30%, a
voluntad,

Grupo 3 = (Pasto fertilizado) pastoreo en Jaragua fertilizada

con superfosfato ftriple a razdn de cuatro quintales

por hectérea mfs sal comiin, 2 voluntad en saleros.

3.6 Manejo

A los tres grupos de animales se les did igual manejo en cuanto
al movimiente en sus respectivos potreros; cada 10 dias se¢ pasaban de
un potrero & oiro de tal forma que hacian el ciclo complete en &0 dias,
es decir, 1C dias de pastoreo por 30 dias de descanso.

La sal y la mezcla se cambiaban cada vez gue se movian los ani~
males de un potrero a otro perov gencralmente se colocaba sgal ¥ memcla
fresca més el residuo que dejaban después de 10 dfas., La sal y mezcla
eran colocados en saleros con techo y lo suficientemente grandes para
permitir el consumo de 10 animales cada vez,

El movimiento del ganado para bafios de desparasitacién, pesadas
y sangria se hizo en la mayoria de las veces en un sdlo dia, trasla-
déndolos a un corral que permitia estas labores,

Los terunercs fueron marcades y pesados dentro de las 24 horas
después de su nacimiento. A los slete meses de destete fucron herra
dos y castrados, operaciones gue se realizaron en un sblo dia para
todos los destetes.

Los toros eniraron cada afio durante la estacidn de monta (mayo.

julie) y en cada grupo se colocaron dos toros por un mes, que luego



19

rotaban a los demfs grupos para minimizar posibles problemas de ferti-
lidad o actividad sexual,

La fertilizacidn en el &rea de pasto fertilizado se realiwd to-
dos los afos en la dosis de 4 gq por hecthrea de superfosfato triple
(L46% de P205) al inicio de las lluvias (abril) en una sola aplicacidn,

utilizando equipo mecanizado,

3.7 Recoleccidn de datos
3.7.1 Porcentajes de concepciones
Las concepciones se determinaron por palpacibn rectal
entre los 45 y 50 dias después de finalizada cada época de empadre.
Los casos dudosos fueron re-examinados por palpacidn a los 60 dias,
3.7.2 Pesos
Los pesos de las vacas se tomaron cada 60 dias sin previo
ayuno, coincidiendo con el cambio de un potrerc a otro y sangria de
algunos animales en cada tratamiento.
Los terneros se pesaron dentro de las 24 horas después
del nacimiento y & la edad del destete.
3.7«3 HMuesiras de pasto
Fl muestreoc de pasto para an&lisis de fésforo, calcic ¥y
proteina cruda, ge realizd cada 10 dlas y en cada tratamiento al mo=-
mento de realizarse las rotaciones, recorriendo el &rea y cortando el
pasto a una altura de cuatro pulgadas para obtener una nuestra repre-
sentativa del pasto consumido por los animales y detectar difersncias
en calidad por efecto de log *tratamientos,
3e7e% Muestreo de sangre

En cada tratamiento fueron escogldas al azar cinco vacas
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v cinco novillias que se sangraron cada 60 dias para determinar los
cambios en cuanto a los niveles de calcio y fésforo sanguineo por efegc
to de los tratamientos.

3.7.5 Andlisis de los datos

Lag diferencias entre porcentajes de concepciones fueron
analigadas medlante la prueba de chi-cuadrado para afios y tratamientos,.

Los pesos de las crias fueron previamente ajustados por covarian
cla considerando el peso al nacer y edad de las madres, luego por and-
lisig de variancia y 1la prueba de Duncan se establecieron las diferen-
cias entre grupos para afic y tratamientos.

Bl incremento de pesos en las madres se determind con previo a-
juste para peso inicial por covariancia, anflisis de variancia y prue~
ba de Rangos MGltiplos. Para las determinaciones en el pasto se usa ~
ron los métodos convencionales de 0QAC,

Para la obtencidn de suero sangulneo del cual se dosd calcio y
fésforo, se usd sangre de la vena jugular, recolectada en tubos al va-
cid que se mantenian a temperatura ambiente hasta la retraccidn del
cofigulo, luego con pipeta o por decantacidn se obtuvo el suero gue fue
analizado para calcio y fbésforo por espectrofotometria de absorcibn

atdmica.
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4, RESULTADOS

4,1  Concepciones y nacimientos

ELl nimero de nacimientos correspondid con el diagnbstico de pre-
fiez hecho por palpacidn, de tal forma serd indiferente hablar de concep
ciones o nacimientos para efectos numéricos. &L ntmero de terneros na-
cidos ¥y =us respectivos porcentajes se resumen en el Cuadro 1 para el

periocdo experimental de tres afios.

Cuadro N2 1, Nimero y porcentajes de pariciones.

TRATAMIENTOS

vacas terneros % vacas terneros % vacas terneros %
1970 30 22 75,3 30 21 70,0 30 19 63,3
1971 30 16 5%,% 30 23 76,6 30 26 86,6
1972 30 18 60,0 30 18 £0,0 30 21 70,0
Total 90 56 62,2 90 62 68,8 90 66 73,3

Se puede observar en el Cuadro 1 que el grupo testigo fue superior
en el primer afio en cuanto a fterneros nacidos en comparacidn a los gru-
pos de suplementacidn oral con fdésforo y pasto fertilizado, pero para 1971
la gituacidn se invirtid guedando el testigo inferior a los dos grupos de
suplementacibn de fdsforo y mientras que éstos dos grupos suplementados
aumentaron el nfimero de terneros en 6,6 y 23,3 por ciento, el testigo

disminuyd en 20,0 por ciente comparado con el primer afio. Para 1972 el
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namerc de terneros y sus porcentajes disminuyd con relacibdn al grupo
testigo pero era de esperarse ya que en el afio anterior casi 50 por

ciento de las vacas hablan quedado vacias y se hablan recuperado pa-
ra entrar en mejores coandiciones a la época de empadre; sin embargo,
puede apreciarse gue con relacidn al afio anterior, sdlo nacieron dos
ternsros més,

n el Cuadro 2 se presenta la prueba de chi-cuadrado para los
datos de concepciones determinados por palpacidn rectal, durante los
tres afios experimentales., Analizando los datos para 1970 y considew
rardo gue tanto més cerca de cero el valor de X2 me jor correspondencia
entre los datos observados y esperados, para este afio 21 mejor trata-
miento fue el testigo y el peor fue el de pasto fertilizado, conside~-
rando los 90 animales expuestos a toros hubo significancia a (PE;0,0S)
que es igual a 5.99,

Para 1971, el testigo fue sgignificativamente diferente de lo es
perado (P<0,05); esto ccasiond también diferencias significativas a
este mismo nivel considerando todeos los animales expuestos a toro y el
mejor de los tratamientos correspondid al de pasto fertilizado.

Para el Gltimo afio el testigo fue iguali al de suplementacidn
oral y superior el de pasto fertilizado, pero no hubo diferencias sig
nificativas para los diferentes tratamientos, =in embargo, para este
afio hubo difercncias altamente significativas (Qf 0.01), comparado con
los dos afios anteriores que fueron significativos al (P< 0.05).

Considerando los tratamientos durante los tres =fiocs, el peor fue
el testigo, con diferencias significativas a (P« 0.01), seguido del

tratamiento de suplementacibdn oral y el de pasgto fertilizade que fue
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superior. Sin embargo, los suplementados fueron sgignificativos a
(P<0,05).

Los intervalos entre partos para las novillas y vacas que ftuvie-
ron de dos a tres partos durante el pericdo experimental, se calcularon
en cada tratamiento en base al total de meses de intervalos dividido
por el nlimero de intervalos en cada grupo ¥ se resumen en el Cuadro 3.
Tanto las novillas como las vacas del grupo testigo tuvieron interva-~
los mhs lavgos gque los animales de los grupos suplementados. Esto se
debid a que para los tres aflos de empadre en el grupo testigo 13 ani-
males quedaron prefladas el primer afio ¥ no volvieron a guedar prefiadas
gino hasta el tercer aflo, mientras que en el de los grupos suplementa~

dog sb0lo cuatro animsles en cada grupo mostraron este comportamisnto.

Cuadro N2 3, Intervalo entre partos (meses) para novillas vy

vacas duranfte el experimento,

TRATAMIENTOGS

. - . Suplementacibn Paszto
Animales Testigo oral fertilizado
Novillas 18.6 13,5 ' 13.9
Vacas 17.5 12.1 12.5
Total 18.1 12.8 13.1

El nfimero y porcentaie de terneros destetados por afio y trata-
mientos se muestran en el Cuadro 4. Considerando finicamente los dos

primeros aflos ya que el grupo de terneros del Gltimo afio no ha sido



25

destetado, al momento de preparar el presente estudio.

Cuadro N2 4., Nlmero y porcentaje de terneros destetados.

TRATAMIENTOS

: Testigo Suplementacidn oral Pasto fertilizado
Ano Terneros % Terneros % Terneros %
1970 22 Y5,% 20 66,6 19 63,3
1971 1h k6,6 22 75,3 23 76,6
Total 36 60,0 Lo 70,0 Lo 70,0

& pesar de gue en el grupo testige hubo mayor nfmero de terneros
destetados paras el afio 1970, para el afio siguiente fue inferior a los
dos grupos suplementados debido a menor nfimero de nacimientos (ver
Cuzdro 1) ¥y no a muertes, ya que en el grupc de suplementacidbn oral
también se registraron dos muertes y en el grupo d: pasto fertilizado
tres, como se muestra en el Cuadro 5. Las muertes en s1 con excepcibn
del grupo testigo, se debieron a vacas con problemas de mastitis que
después del parto no dieron suficiente leche para sus crias., ¥n el
caso del testigo las muertes pudieron ser mucho mayores porque se tra-
taron cuatro terneros, principalmente por la debilidad general gue pre
sentaron, especialmente el (liimo afio, haciéndose necesarioc aplicacio-

nes de vitaminas, calcio y fdsforo via parenteral,



Cuadro N2 5. Muertes registradas durante los dos primeros afios.

TRATAMIENTOS

4flo Testigo Suplementacidn oral Pasto fertilizado
1970 e i -
1971 2 1 3
Total . 2 2 3

4,2 Pescs de los terneros al destete

El anflisis de variancis para el peso de los terneros al destete
se presenta en el Cu=dro 6, previo zjuste por covariancia considerando
dos varisbles independientes, edad al destete de los fterneros y edad

de la madre y una varinable de respuesta, el peso al destete,

Cuadro N2 6, Anilisis de variancis pars pesos promedios

de los terneros al desgtete,

T.V, gl CoM,
Afio 2 1554, 4*
Tratamiento 2 3277.1%
A x T 4 62.7
Error 133 65,7
Total 141

* Significativos a (P< 0.05)
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La prueba de Rangos Maltiplos (Duncan) aplicada para los prome-
dios por aflo y tratamientos detectd diferencias gignificativas entre
el testligo ¥ los dog grupes supiementados, pero no hubo diferencias
entre los dos grupos suplementados. Para afios, 1970 fue significati-
vamente diferente de 1971 y 1972, y aunque en estos dos Ultimos afios
no hubo diferencias significativas, el afic 1972 fue ligeramente supe-~
rior al afio anterior.

Bn el Cuadro 7 se presenta la prueba de Rangos Miitiplos (Duncan)
para los promedios de ganancia de pesos (kg) realizados desde el naci-

miento al destete, por aflo y tratamientos.

Cuadrc N2 7. Prueba de Rangos Miltiplos (Duncan) para promedios
de ganancia de pesos de los terneros desde el

nacimientc al destete,

TRATAMIENTOS

afio Testigo ~ Coplementecifn - Pasto . promeaio
1970 149.2 150.6 156, 151.9
1971 150.8 167, 164 4 160.8
1972 157.3 169.9 172.0 166, 4
Promedios 7155.3 168,6 168,5

Promedios comprendidos dentro de una misma linea no difieren entre

si significativamente (P <0.05)

4.3 Cambios de pesos en las vacas durante el perilodo experimental

Los pesos de las vacas fueron corregidos por covariancia
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considerando la edad inicial en meses &l comienzo del periocdo eXperi-
mental., L1 anflisis de variancia, Cuadro 8, para los pesos corregidos
en promedios por afo, tratamiento e interaccidn afios-tratamientos fue
significativo (P < 0.05) en todos los casos. La prueba de Rangoes Ml
tiplos (Duncan}, Cuadro 9, aplicada a los promedios por afio y trata -
mientos, detectd diferencias significativas (P <.0.05) para media de
tratamientos slendo que el testige difirid significativaments de los

dos grupos suplementados.

Cuadro N2 8, Andlisis de variancia para ganancia de peso de

lag vacas.

F;Va - gl C.M,.
sios 2 109,513 ,1*
Tratamisntos 2 15.111,6*
Ax T L 9.385,9*
Brror 267 1.988,5
Total 269

* Significative (P < 0.05)



29

Cuadro N2 9, Prueba de Rangos MGltiplos (Duncan) para

promedios de ganancia de las vacas (kg).

TRATAMIBNTOS

Afio Testigo Supleiizfacién ferfjiizado Promedio
1970 355.5 349,56 352.6 352.5
1971 L05,5 442.9 4h26.3 L1s5,0
1972 374.3 L26.1 k22,1 410.9
Promedios 378.4 396,22 Loz, 7

Promedios comprendidos dentro de una misma linea no difieren

entre si significativamente (P < 0.05)

fn cuanto a la media para afiog, 1970 fue significativamente in-

ferior a 1971 y 1972, pero sin diferencias entre los lltimos dos afios,

holi  Cambios en la composicidn del pasto

Los cambios en la composiciodn del pasto, en cuanto a proteina,
fésforo ¥y calcio, utilizado en el presente trabajo para explicar el
comportamiento reproductivo, son presentados en el Cuadro 10, En pro

teina cruda 1la media para losg tres afios del pasto FTertilizade acusd un

aumento de 1,42 por ciento con relacidn al testige y 1,35 por ciento
con relacidn al grupo de suplementacibn oral (que no recibieron fer-
tilizacién). &in embargo, la diferencia entre estas dos fltimas &reas
fue apenas de 0,07 por ciento.

En el caso del fésforo, las dos &reas que no recibieron fertili-

zacibn, mostraron 0,10 por ciento, en ambos casos, contra 0,18 en el
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fArea fertilizada, un aumento de 80 por ciento sobre el contenido de

fHésforo en las Areas no fertilizadas.

4.5 Niveles de calcio y fésforo sanguineo

Bl Cuadroe 2 del Apéndice resume los cambios de calcio y fésforo
sanguinec en mg por 100 ml de suerc sanguineo para los diferentes tra
tamientos. Los‘promedios para calclo en todos los tratamientos estén
dentro del rango nofmal comprendido entre 9-12 mg por 100 ml de suero
sanguineo; sin embargo, el fdsforo sanguineo para el grupo testigo es
té por debajo del rango normal (4,5 a 6,5 mg/100 wl) y los grupos de
suplementacidbn directa o indirecta de fdsforo estén dentro del rango

normal.

b.,6  Anflisis econbmico

£l anflisis econdmico fue basado en los promedios de incremen-
tos de pesos y nlimero de terneros adicionales al testigo para los afios
1971 v 1972, ain considerar efecte residual de la fertilizacidn, re-
duceidn del intervale entre partos y mejoras en la calidad de los ter
neros.

1l Cuadro 11 resume los costos por tratamientos considerando los
afies 1971-1972, en base a gastos por insumos (sal, Dical, superfosfa-
to triple) en la mezcla o usado en la fertilizacidn més los gastos de
aplicacidn, el nfimero de terneros adicionales en los tratamientos su-
plementados sobre el testigo y los incrementos promedics de lag vacag
por tratamientos. Bl valor de los terneros fue estimado en peso vivo
a razbn de USH90 cada uno al destete por ser ésta la modalidad de ven

ta mhs comlin v no en bass a peso; el kilo de pesc adicional en las
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Cuadro N2 11, Anélisis econdmico en base a incrementos de pesos

por lag vacas y terneros adiclionales para 1991 y

1972.
TRATAMIENTOS
. Suplementacidn Pasta
Testigo oral fertilizado

Suplemento o

Fertilizante (USH) 46,82 91.86 1548.46
NQ terneros 26 4p b2
Costo por
" ternero (USH) 1,30 2.18 26.83
Terneros adicionsales - & &
Promedios Incrementos

pesos vacas (kg) - 18 25
Retorno (Us3) + 598,80 {-) 1516.50

vacas sobre el testigo se le asignd un valor de US#0.35. C{omo se pue
de apreciar en el cuadro, la suplementacibn oral dejdé beneficios, en-
tanto la fertilizacidn dio pérdidas a pesar que el nfimero de terneros
sobre el testigo fue igual al de suplementacidn oral y tuvo mejores
promedios de incrementos en las vacas. Sin embargo, el costo y la
dosis elevada, sin una respuesta adecuada del pastc que hubiera per-

mitido mayor carga animal por hectérea, produjo beneficios negativos.



5., DISCUSTON

5.1 Reproduccidn

Bl efecto del fésforo en la fertilidad del ganado fue evidente
considerando los resultados para nacimientos presentados en el Cuadro
2, en gue el testigo fue el peor de los tres grupos, considerando el
perfiodo experimental. Por otro lado, se redujeron los intervalos en-
tre partos para los grupos suplementados.

Los aumentos en fertilidad y reduccidn del intervalo entre par-
tos para los animales suplementados, se debieron a las mejoras en la
calidad del pasto por efecto de la fertilizacidn y la suplementacidn
oral de fdésforo. Los anflisis del pasto, efectuados para determinar
proteina cruda, fésforo y calcio (Cuadre 10), indican claramente gue
los pastos son deficientes en fésforo y que los niveles de 0,10 por
ciento encontrados en el presente estudio, como a nivel nacional (14,
17) (Figura 2 del Apéndice), son insuficientes para cubrir las necesi
dades de los animales., La suplementacibn de fésforo mediante la fer-
tilizacibn de los potreros, incrementd en 11 por ciento la fertilidagd
del ganado y redujo en cinco meses el intervalo entre partos {(Cuadro
%). Por otra parte, se mejord en 1,5 por ciento el nivel de proteina
cruda lo que puede haber influido para que el tratamiento de pasto
fertilizado haya tenido mejores incrementos en la fertilidad y peso
de los animales con relacidn al grupe de suplementacidn oral,

La superioridad de los grupos suplementados en cuanto azl aspec-
to de fertilidad, también son explicados por los niveles de fésforo
sanguineo (Cuadro 2 del Apéndice), en que se observa que la suplemen—

tacibén de fésforo incrementd los niveles de fbsforo inorghnico de
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3,5 hasta 5,6 y 5,8 mg por 100 ml de sueroc para el testigo, suplemen-~
tacibn oral y pasto fertilizado, respectivamente, lo que indica que
los animales suplementados tuvieron mayor disponibilidad de fésfore
para realizar sus actividades reproductivas en condiciones més satis~
factorias que el testigo. Todos estos factores ligados a un mayor
congumo de pasto, por nutricidn de fésforo més adecuada, mejord el

aspecto reproductivo de los animales suplementados.

5.2 Peso de los terneros al desiete

Las medias de tratamientos presentado en el Cuadro 7, indican
gque hay diferencias significativas entre los terneros del grupo no
suplementadc y loas terneros de los dos grupos suplementados. 8in em-
bargo, no hubo diferencias entre los suplementados. Los pesos prome-
dios durante el periocdo experimental fueron 153,35, 168,53 y 168,56
kilos para los terneros del testigo, suplementacibdn oral y pasto fer-
tilizade, respectivamente.

Esta superioridad de los suplementados en peso, que no sdlo es-
t&4 dada por los promedios del periodo experimental, sino también por
los promedios anuales, podria ser reflejo de una mayor produccidn de
leche por las madres y una reduccidn evidente en el periodoc de naci-
mientos, como efecto del fdosforo suplementado, 1o que ha ido afio a afio
me jorando Lla uniformidad de les terneros, en contraste con el testigo
gue mucstra lotes al destete mucho més desuniformes y débiles. Por
otro lado, los niveles de fbsforo sanguineo, pesos de las vacas y ca-
lidad del pasto indican una superioridad en los suplementados en con-
traste con el testigo gue se refleja en los ferneros debldo & uns ma-

yor disponibilidad y calidad de pasto, mayor produccién de leche y



condiciones de los animales, tante en 21 parto como al destete como

efecto del fbsforo suplementado.

5.3 Incrementos de pesos en las vacas

A pesar gue los promedios de pesos laniciales fueron inferiores
en log tratamientos suplementados con relacidn al testigo, & los tres
afios el experimento e incluso al segundo afie, la superioridad de los
suplementados fue notoria (Cuadro 9), para los promedios del periodo
experimental el testigo fue inferior sigrnificativamente & los grupos
suplementados, perc sin diferencilas significativas entre los suplemen
tados, aunque hubo mejores ganancias para el tratamiento de pasto fer
tilizado, posiblemente debido a la mejora que se produjo no sbdlo en
fésforo sino tambidn en proteina y disponibilidad de pasto por efecto
de la fertilizacibdn. A este respecto De Ledn {29} atribuye las mayo-
res genancias en el grupo de pasto fertilizade no a un efecto directo
del fésforo sine a 12 productividad de la pradera. Sin embargo, supe-
rioridad de pesos en los animales suplementades han sido reportados

por varios investigadores (13, 28, 30, 44, 58).

5,4 An&lisis econdmico

In base a los insumos, incremento de pesos por las vacas y ter-
neros adicionales al testigo, para 1971 y 1972, ¢l método de suplemen
tacibn oral resultd ser el mejor (Cuadro 11), la fertilizacibn de 1a
pradera produjo pérdidas debido al costo del fertilizante, cantidad
empleada y quizhs a una respuesta poco eficiente del pasto, Unicamen
te a la fertilimacidn con Fdsfore. Trabajos posteriores dentro de

la Estacidn FExperimental de Gualaca, indican gque la respuesta en
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produccibn de pasto es favorecida con fdHrmulas gue inciuyen nitrdgeno
o formulas completas.

La fertilizacidn tiene la ventaja de mejorar la calidad del pas
to y su disponibilidad lo que permite una mayor carga animal por uni-
dad de superficie y proporciona a los animales un pasto gue llena los
requisitos nutricionales para crecimiento, produccidén y reproduccidn.
Niveles mbs bajos de fésforo junto a nitrbgeno o incluido en férmula
completa quizfs hubieran permitido sumentar la carga animal hasta ni-
veles econbmicos. Otra posibilidad para reducir los costos por este
método es la aplicacibn cada dos o tres afios del fertilizante siempre
y cuando la respuesta del pasto sea favorable para mantener el nivel
nutricional de los animales., En el presente estudio la aplicacidn de
4 qq por hectérea anual resultd ser anti-econdmica por los factores
mencionados y porque no se sabe el efecto residual del abono que pudie
ra reducir los costos de fertilizacibn. Hay evidencias (13, 20) que
los pastos responden favorablemente al efecto del abono residual hasia
por dos afios.

Cuandao se conoce la deficiencia, la suplementacidn oral del mi-
neral o minerales es mls préctica y econdmica porgue se garantiza el
congumo y cantidad adecuada para suplir la deficiencia, siempre que
se consgidere gustosidad, balance entre los minerales, localizacidn y
tamafio del salero, como también la proteccidn contra pérdida por hu-

medad, lluvia o fuertess vientos.
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6. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTIONES

En base a los resultados obtenidos con la suplementacibn de

f6ésforo en el presente estudio, podemos concluir lo siguiente:

Te

7e

El efecto de la suplementacidn con Tésforoc se manifestd en
la reproduccidn mejorando los porcentajes de concepciones
desde 62 hasta 73 por ciento para el testigo y pasto fer-
tilizado, respectivamente, como también en la reduccibdn
del intervalo entre partes en los grupos suplementados.
Los animales suplementados, tanto las vacas como las
criag, lograron mejores lncrementos de pesos que los

no suplementados.

La fertilizacidn del pasto mejord los niveles de fésforo
en un 80 por ciento, y el fdsforo sanguineo en los api-
males suplementados por ambos métodos subid al rango
nermal.

Ambos m&todos de suplementar fésforo fueron matisfactorios
para mejorar Jlos parémetros evaluados sin diferencias
significativas entre 21llos.

Desde el punto de vista econbmico la suplementacibn de
fosforo oral resultd ser mejor gque la fertilizacibn del
pasto en las condicicnes gue se llevd a cabo el estudio,
Se recomienda la suplementacibdn de Fbésforo al ganado en
pastoreo, ya sea en mezcla, minerales, junto con la sal
comin o separadamente para consumo a libre voluntad.

In el caso del método indirecto de suplementar fdsforc,

profundizar en el estudio el uso de niveles y combinaeioneos
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de minerales gue mejoren la calidad y disponibilidad

del pasto en forma econdmica.
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7. RESUMEN

Bl presente trabajo fue realizado en la Estacidn Experimental de

Gualaca, a carge del Programa de Pastos y Forrajes, MAG-FAC del Minis-

teric de Agricultura y Ganaderia de Panamf, como trahajo de tesis para

optar al grado de Magister Scientiase, en el CTEI, Turrialba, Costa Ri-

Cae. Los objetivos priancipales fueron los de evaluar el efecto de la

suplementacidn de fésforo en el comportamiento reproductivo del ganado

cebl (Brahman) mediante dos sistemas de suplementacidn, v los incre -

mentos de pesc de los animales (vacas y crias) como efecto del fésforo

suplementado, ademds, los cambios en la composicidn mineral del pasto

¥y sangre de los animales bajc tratamiento.

Se utilizd una &rea de 105 hectéreas dividida en 12 potreros de

aproximadamente nueve hectéreas cada uno, cubiertos por Jaragua

(Hyparrhenia rufa); cada tratamiento dispuso de cuatro potreros con

10 dias de pastoreo y 30 de descanso. Los tratamientos fueron los si-

guientes:

Grupo Ne 1

Grupo N 2

Grupo NQ 3

(Testigo) pastorec en Jaragua sin fertilizecidn més
sal com@n (cloruro de sodio) a voluntad.
(Suplementacidn oral) pastoreo en Jaragua sin fer-
tilizar mis una mezcla de 40% de sal comin, 30% de
Dical (fosfato dicflcico) y 30% de superfosfato
triple (46% de ?205)°

(Pasto fertilizado) pastoreo en Jaragua fertilizada
con superfosfato triple (46% de PEOE} a2 razbn de 4 qq

por hectérea en una sola aplicacibn al inicio de las

1lluviag cada afio, mbs sal comin para consumo a voluntad,
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Se utilizaron 90 hembras Brahman, 30 por tratamiento, 15 vacas
y 15 novillas, con egstacidn de monta natural de tres meses y dos bLoros
por grupo que rotaron mensualmente,

Como promedio de los tres afios de monta se encontrd 62,2,
68,8 y 73,3 por ciento de concepciones para los grupos testigos, sue
plementacibn oral y pasto ferfilizado, respectivamente; en este mismo
orden el intervalo entre parto en cada grupo durante los tres afios
fue de 18, 12 y 13 meses. El porcentaje de terneros destetados conside
rando fnicamente los dos primerocs afios (1970 y 1971) fue de 60, 70 ¥
70 para los grupos testigo, suplementacidn oral y pasto fertiligzado,
respectivamente.

Tomando en consideracidn los promedios de pesos anuales al des-
tete y luego en conjunto durante el periodo experimental, se encontrd
15%, 168 y 168 kilos para los grupos testigo, suplementacidn oral y
pasto Tertilizade. En la misma secuencia y criterio los pesos prome-
dios para las vacas al final del ensayo fueron 378, 396 vy 403 kilos,
respectivamente,

Tante en peso de los terneros como &n el de las vacas hubo di-
ferencias sgignificativas entre el grupo testigo contra los grupos su~-
plementados. 8Sin embargo, no hubo diferencias entre los suplemsnta-
dos.

Del an&lisis de 49 muestras de pasto en cada tratamiento, en
cuanto a proteina cruda, se encontrd 5,38, 5,45 v 6,80 por ciento en
base materia seca, de igual modo el fésforo fue G,10, 0,10 ¥ 0,18 por
ciento para los grupos testigo, suplementacidn oral y pasto feriili-

zado, respectivamente, En cuanto al calcio y fésforo sanguineo se
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encontrd 11,60 y 2,54, 10,38 y 5,63 y 10,37 vy 5,87 miligramos de cal-
cio y fbésforo, respectivamente, por 100 ml de suero sanguineo para los
grupos testigo, suplementacidn oral y pasto Ffertilizado.

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, la
suplementacidn de fdsfore, independiente del método usado, mejord las
concepciones, nacimientos, intervalos enitre partos v peso de los ani-
males con relacidn al testigo, Bntre los dos métodos no hubo diferen-
cias significativas en base a los parémetros estudiados; sin embargo,
aplicando el fbésforo al potrerc resultd ligeramente superior, en cuan~
to a concepciones, nacimientos, peso de los snimales v niveles de fbs-
foro sangufnec.

%1 anflisis econdmico basado en dos afios para incrementos de
pesos de los animales y terneros adicionales en los suplementades sobre
el testigo, resultd ser favorable para el tratamiente de suplementacidn
oral gue produjo ganancias contra el de fertilizmacidn que produjo pér-
didas. Bl hecho de que este método haya producido pérdidas no implica
de ninguna manera gue este método sea antieconbmice y que no se pueda
usar. &n el presente estudio, las pérdidas de este método se produje-—
ron por el uso de un 8blo elemento en la fertilizacidn, el costo y la
dosis, sin respuesta por parie del pasto en cuanto a disponibilidsad

que hubieran permitido duplicar o triplicar la carga animeli.



7a. SUMMARY

The present study was conducted at the Gualaca Experiment Station
in David, Panama, The principal cbjiectives were to evaluate the effectls
of two methods of phosphorous supplementation on the reproductive per-
formance and weight gains of Brahman cattle. Also mineral composition
of pasture and blood samples were studied.

The experiment was conducted on 105 hectares of Jaragua (Hyparqggw
nia ggig) divided inte 12 pastures of approximately nine hecltares eaci,
Four pastures were alloted to each treatment permitting 10 daye of
grazing and 30 days rest.

The following treatments were used:

Group T = (Control). Unfertilized Jaragua pasture with free~chojce
salt,

Group 2 = {(Oral Supplement). Unfertilized Jaragua pasture with a
mixture of 40% salt, 30% dicalcium phosphate
and 30% triple superphosphate.

Group 3 = (Fertilized Pasture). Jaragus pasture fertilized with

triple superphosphate at the rate of 400 lbs/
hectare per year in addition to free~choice
salt,

Ninety Brahman females, 30 per treatment (15 cows and 15 heifers)
were used under a system of a three month breeding season with two
bulls per group rotated monthly.

Including the three years of the study, average conception rates

of 62,2, 68,8, and 73.3 were noted for the groups Control, Oral
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Supplementation and TFertilized Pasture, respecitively, The correspond-
ing calving intervals averaged 18, 13 and 13 months. The percentage
of calves weaned, considering only the first two years (1970 and 1971)
was 60, 70 and 70 for the three groups.

Averaging the annual average weaning weights showed 153, 168 ang
169 kga for the Control, Oral Supplementation and Fertilized Pasture
groups, respectively. Corresponding valueg for cow weights at the
end of each trial were 378, %96 and 404 kgs.

In calf weights as in cow weights the two supplemented groups
were not detectably different but were significantly different from
the controls,

From each treatment, 49 samples of pasture were analyzed with
the following results (Control, Oral Supplementation and Fertilized
Pasture): crude protein % -~ 5.38, 5.45 and 6.80; phosphorous % -
0.10, 0,70 and 0,183 blood calecium averaged 11,60, 3.54 and 10.38 and
blood phosphorous averaged 5.63, 10,37 and 5.87 mg/100 ml for the
three groups, respectively.

Bagsed on the results of this study, phosphorous supplementation,
independent of the method used, improved rates of conception and calv-
ing, reduced calving intervals, =znd resulted in heavier animals as
compared to the controls. Detween the two methods of supplementation
no significant differences were noted in the parameters studied, ne=-
vertheless, the method of pasture fertilization showed a slight advan-
tage in respect to conceptions, calvings, animal weighis and blood
phosphorous levels,

The economic analysis based on two years of data including
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heavier cow weights and extra calves of the supplenmented groups showed
an advantage for the ocrally supplemented group whereas the fertiliza-
tion supplemented group produced economic losses, The fact that this
method produced losses does not in any manner imply that the method

is uneconomical a&nd should aot be used. In this study the losses of
thig method were produced by the use of only one element in the ferti-
lization, the cost and high dosgis, and did not measure the response of
the guantity of pasture production -~ which was sufficient to double or

triple the number of animals actually used.
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Cuadro N@ 1. Datog meteoroldgicos en la Bstacidn Experimental

de Gualaca,

LLUVIA TEMPERATURA HUMEDAD
Cant. Dias Max. Min., . % %
Mes mon  lluviosos 20 og  Fromedio i, Min.
1970
Enero 129,54 10 32,2 21,7 26,9 87 49
Febrero 80,51 2 32,7 21,7 27,2 75 38
Marzo 154,43 12 33,1 21,6 27,3 88 43
Abril 425,70 11 22,3 22,k 27,3 88 L8
Mayo Lol 47 20 21,3 22,3 26,8 90 52
Junio 605,28 20 30,5 22,7 26,6 89 61
Julio 873,76 26 29,8 21,9 25,8 89 61
Agosto 645,16 29 30,4 21,7 26,0 89 67
Setiembre 52%,24 28 29,9 21,6 25,7 89 GO
Octubre 739,14 30 28,2 21,8 25,0 89 63
Noviembre 312,42 20 29,4 21,2 25,3 90 57
Diciembre 266,70 20 29,3 21,3 25,5 90 57
1971
Enero 164,08 g 29,2 20,0 24,6 90 L
Febrero 51,08 7 31,7 18,9 25,3 38 36
Marzo 35,81 8 32,k 19,2 25,8 87 36
Abril 358,14 14 31,9 19,8 25,8 87 Lo
Mayo 484,88 21 30,6 21,6 26,0 89 5%
Junio 615,41 23 29,5 21,1 25,3 89 58
Julio 336,80 24 29,6 21,3 25,4 88 5h
Agosto 691,64 25 29,1 20,8 2k, 9 88 59
Setiembre 598,67 24 29,7 21,% 25,5 89 59
Octubre 261,74 30 28,5 21,5 25,5 89 671
Noviembre 477,26 2k 28, 20,9 2k, 29 57
Diciembre 37,59 11 20,6 20,1 25,3 89 Lz
1972
Enerc 103,40 13 20,8 19,9 25,3 89 L4
Fehrero 9,50 1 32,8 18,8 25,8 86 52
Marzo 64,50 5 3,7 19,8 27,2 88 29
Abril 410,50 14 32,9 18,1 25,9 89 36
Mayo 498,00 25 31,4 22,0 26,7 90 54

Junio 316,80 19 30,9 21,7 26,3 90 56
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