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INTRODUCCION

El bajo ritmo reproductivo y el lento desarrollo de los
animales son factores que estédn frenando la produccidén gana-
dera del Uruguay.

BEs conocido el hecho de que el potencial genético de un
animal o grupo de animales slo puede ponerse de manifiesto
cuando las condiciones ambientales son adecuadas. El propor
cionar este ambiente apropiado estd, en cierta medida, en ma
nos del hombre mediante pricticas apropiadas de manejo y una
suficiente provisidén de energia para mantener el ganado en
un nivel nutricional adecuado.

La cria del ganado en el Uruguay sé desarrolla casi ex-
clusivamente sobre campos naturales, debiendo proveer éstos
durante todo el afio los nutrientes indispensables para la re
produccién y érecimiento.

La carencia de fésforo es de gran efecto sobre la repro
duccidn y crecimiento por tener este mineral mds funciones
orgdnicas que cumplir en el organismo animal que cualquier o
tro elemento (13). Si bien adn no se ha determinado el meca
nismo fisiolégico por el cual el fésforo afecta la funcidn re
productiva, se sabe que su accidén es marcada sobre la mismay
sobre el normal funcionamiento de todo el organismo, especial
mente sobre la eficiencia de los animales en aprovechar los
alimentos (14).

Seglin un mapa publicado por De Alba y Davis (5) en el
cual se delimitan las &reas carentes en fésforo, el territo=-

rio del Uruguay se halla incluido en estas 4reas. In la mis






ma revisidn, los autores, basdndose en trabajos publiocados
por Aguirre en 1941, califican de "verdaderamente alarmante
la situaoidén en el Uruguay", por 1la ocarencia de fdsforo.
En un trabajo reciente, Reynaert y Cardmbula (22) encuentran
que la principal deficiencia mineral para trébol subterrineo
en los suelos del Uruguay es el fdsforo.

De los resultados obtenidos durante la primera fase del
presenté trabajo (6), se concluyd que la suplementacién con
fésforo, ya sea bajo la forma de fertilizacidén con superfos
fato o de hueso molido, "eran fuentes satisfactorias de fés
foro para la reproduccidn" ya que la eficiencia reproductiva
del ganado suplementado fue mayor que la de los testigos.

La orientacién de la segunda fase de este trabajo estd
dirigida a confirmar estas conclusiones, al mismo tiempo que
se mide el efecto de la suplementacién con fésforo sobre el

crecimiento de los terneros nacidos en el periodo 1963-1964.






REVISION DE LITERATURA

La deficiencia de fésforo presenta una sintomatologia ti
pica. El ganado vacuno afectado por esta carencia presentare
tardo en el crecimiento, anorexia, apetito depravado y un de-
sarrollo subnormal del esqueleto y malformaciones del mismo
que se caracterizan por un engrosamiento de las epifisis de
los huesos largos. El esqueleto, en general, es mis liviano.
Hay malformaciones de las pezufias y una separacidn excesiva
entre los dedos, lo que frecuentemente acarrea claudicaciones
bastante graves. La apariencia del ganado es pobre y son fre
cuentes las fracturas de huesos. En los Ultimos grados de ca
rencia, el animal es incapaz de moverse y por consiguiente de
alimentarse por lo que entra en un estado de caquexia que ge—
neralmente termina con la muerte (26).

En el afio 1924, Theiler y colaboradores (citado por Bissg
chop, 3), en Sud Africa, investigando‘las causas del botulis-
mo, frecuente en el ganado bovino en esa regidn, encontraron
que tanto el suelo como los pastos nativos que consumia el ga
naderran deficientes en fésforo y relacionaron esta deficien
cla con el apetito depravado que se caracterizaba por la in-
gestidén de huesos y otros materiales muchas veces corrompidos.
Este ganado presentaba una baja productividad y reproduccidn.

El hecho de que la sintomatologia descripta era debida a
la earencia de fésforo fue confirmada mediante la produccidn
de la afosforosis experimental (8, 26).

Numerosos trabajos demuestran Gna gran rglaci6n del fés

foro con la reproduccién (4, 15, 23).






En Sud Africa (26) en zonas carentes de fésforo, los a=-
nimales afectados parian terneros mds débiles y muchas veces
anormales. BEn el mismo lugar, Theiler (citado por Eckles, 9)
observdé que en ganado que padecia carencia de fésforo habia
seis o siete celos irregulares antes de la concepcidn y la au
sencia de celo era frecuente. Sin embargo, otros autores (9)
trabajando con animales estabulados que recibian raciones en
las que el Unico factor limitante era el fésforo, a pesar de
haber reproducido la afosforosis en los animales experimenta-
les y de haber demostrado la existencia fisioldgica de la ca-
renoda a través de anilisis de huesos y sangre, no pudieron
observar irregularidades en la aparicién de los celos ni enla
duracién de los mismos, pero notaron una disminucién en la e-
ficiencia reproductiva que se tradujo en una mayor susceptibi
lidad a enfermedades infecciosas relacionadas con el tracto
genital, dificultades en el parto y retencidn de secundinas.
Al final del experimento, que durd tres afios, varios de 1los
animales que se sacrificaron tenian los ovarios inactivos por
lo que se podria asumir que de continuar el experimento se hu
bieran presentado las irregularidades relacionadas con la ovu
lacidén y el ciclo estrual. Los mismos autores concluyen que
los problemas de la reproduccidén que se presentan en animales
a campo probablemente se deben a carencias combinadas y no semn
debidas a la carencia de fésforo solamente. En este sentido,
Palmer y Gullicson (19), en un experimento similar al antorior
pero en el cual a la carencia de fésforo se agregaba la de
proteina, observaron en los animales experimentales un marca-

do atraso en la madurez sexual. Estos animales se pudieron






cubrir recién entre los 32 y 40 meses de edad y a pesar de
que pudieron comprobar que la ovulacidén se producia normal-
mente faltaban las manifestaciones externas de celo. Algu~
nos partos fueron dificultosos y se observaron abortos.

Varios autores (4, 15, 16, 23) han hecho notar el efec
to beneficioso de la suplementacidén con fésforo sobre el par
centajo de pariciones en regiones en que el fésforo era el
elemento critico.

BEn Texas (4, 23), en un experimento en que se compara-
ron métodos de suministrar fésforo al ganado de cria, el por
centaje promedio de paricién de cuatro afios fue de 69% para
los no tratados y de alrededor del 95% para los tratamientos
que recibieron fésforo suplementario. En los testigos, 1la
produccidn fuc decreciendo afio a afio. Del 91% de paricién
que se obtuvo en el primer afio la produccién decrecid a 22%
en el dltimo afio. Esto indica que en lugares donde la ca-
rencia de £6sforo es un hecho comprobado, la produccidén de
terneros va decreciendo alio a afio a medida que las madres
van agotando sus reservas de fésforo. En estas condiciones
el periodo de tiempo entre partos se va alargando, ya que a
tes de una nueva concepcidén los vientres deben reponer el
fésforo perdido durante la lactancia de manera de que no se
puede obtener un ternero por afio como serfa deseable. Al
finalizar el experimento en el tratamiento testigo sdlo el
30% de las vacas habfan parido durante dos afios consecuti-
vos.

La influencia que tiene el fésforoc en el crecimiento y
ganancia de peso normales del ganado, ha sido demostrada en

diversos trabajos (4, 9, 15, 19, 23).






En Texas (4), en experimentos realizados en el King Ranch,
las diferencias de pesos al destete entre terneros que recibig
ron suplementos de fésforo y los no suplementados fueron alta-
mente significativas a favor de los lotes tratados, pero no ha
llaron diferencias significativas entre los pesos al nacer.

Los mismos autores encontraron diferencias de 126 1libras
a favor de un lote de vaquillonas de 18 meses de edad suplemen
tadas con fésforo comparadas con un lote testigo.

En Sud Africa (2), suplementando con fésforo terneros de
nueve meses de edad y novillos se lograron aumentos de peso 300
y 288% mayores que en los testigos no suplementados, respecti-
vamente. El experimento tuvo una duracidén de un afio pero a los
cinco meses de haberse iniciado las diferencias eran aprecia-
bles a favor de los suplementados.

Experimentos llevados a cabo con dietas de composicién co
nocida demuestran la importancia del fésforo en el desarrollo
¥ ganancia de peso normales de los animales (17, 19, 20, 29).

Palmer y colaboradores (19) trabajando con vaquillonas
Holstein alimentadas con raciones bajas en fésforo constataron
que éstas, al momento de parir a los ocuatro afios de edad, sdlo
pesaban la mitad de lo que pesaban las testigos.

Varios investigadores han observado que los animales ali-
mentados con dietas altas en fésforo consumen mis alimento
(17, 20) y que necesitan menor cantidad de alimento por kilo-
gramo de peso Vivo ganado (12, 14, 29).

Preston y Pfander (20) alimentando corderos a tres nive-
les diferentes de fésforo encontraron que con 0.12% de fésfo-

ro en la racidn, el consumo diario era ds 490 gramos de ali-
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mento mientras que con un nivel de 0.29% el consumo se elevaba
a 800 gramos diariosj hallaron una correlacidén positiva entre
la ganancia de peso diaria y el consumo diario promedio de fés
foro. Estimaron los requerimientos diarios de fdsforo en base
a la ecuacidn:

P = 0,0194 W.(1 + 0.0171 G) donde P es el reque-
rimiento diario de fésforo, W peso vivo y G la ganancia diaria.

Resultados similares fueron obtenidos por Long y colabora
dores (17) en ganado bovino.

En los animales sometidos a dietas deficientes en fésforo
la eficiencia en la utilizacidén de la energia de la racidn de-
crece (14, 29) a medida que se va acentuando la deficiencia.

Wise, Smith y Barnes (29) alimentando terneros a diferen-
tes niveles de fdsforo encontraron que a medida que aumentaba
el porcentaje de fésforo en la racidén, aumentaba la eficiencia
en la conversidén de alimentos. A un nivel de 0.09% de fdésforo
en la racidén, necesitaron 6.37 libras de alimento por libra de
peso ganada, mientras que a un nivel de 0.30% sélo requirieron
3.97 libras de alimento por libra de peso ganada.

El nivel de fésforo en la sangre ha sido utilizado para
diagnosticar la afosforosis (4, 8, 15, 26) en el ganado.

Knox y colaboradores (15) concluyeron que el andlisis de
la sangre es un medio vilido para diagnosticar la afosforosis
en animales a campo cuando la uUnica fuente de fésforo es el fo
rraje que el animal toma de los campos. Pero los mismos auto-
res afirman que los niveles se pueden mantener normales por al
gin tiempo a expensas del mineral sacado de los huesos.

Kleiber (14) encontrd que vaquillonas sometidas a dietas

bajas en fésforo continuaron creciendo y demostraban buena sa-






lud durante los primeros seis meses de tratamiento; al gegune~
do alio permanecieron estacionadas y durante el Ultimo periodg
del experimento bajaron de peso. Tomaron muestras de sangre
durante los tres periodos a intervalos regulares. Recién du-
fante los Ultimos seis meses obtuvieron valores de foésforo en
la sangre, indicadores de que habia una deficiencia pero sin
ser estos valores demasiado alarmantes ya que fluctuaban alre
dedor de 3.5 y 3 mgr. de fésforo/loo ml, de suero., A  pesar
de ello, 1238 animales demostraban evidentes signos de afosfo-
rosis. Henderson y Bowling (citado por Kleiber, 14) obtuvie-
ron resultados similares. Los resultados obtenidos por Klei-
ber podrian ser explicados por la coprofagia observada en los
animales, siend» muy probable que éstos hayan podido ingerir
heces de los testigos y de esta manera aumentar su tenor de
fésforo en la sangre.

Sin duda alguna, las condiciones en que se desarrolla umn
experimento con animales a establo son muy diferentes a las
condiciones de animales a campo en los que generalmente no hu
bo problema de diagnosticar la afosforosis por medio de andli
sis de fdésforo en la sangre. Black (4) y colaboradores encon
traron que la medida del fésforo inorgénico en la sangre cs un
buen medio para diagnosticar la afosforosis antes de que apa-
rezcan los sintomas.

En experimentos hechos con termeros y corderos alimenta
dos con dietas semipurificadas y a los que se les administra-
ron diferentes niveles de fésforo en la dieta, se encontrd co
rrespondencia entre los niveles de fésforo en la dieta y nive

les de fésforo en la sangre (17, 20, 29).






Otros autores (8) observaron que en animales deficientes
en fésforo los niveles de fésforo en la sangre se mantenian nar
males durante la primera lactancia y segunda gestacidn, pero
que con la segunda lactancia los niveles de fésforo en la san
gre caian a niveles por debajo de 2 mgr./lOO ml., indicadores
de una carencia grave.

Segin Hammond (10), la caida del fésforo inorgdnico en la
sangre revela un agotamiento grave de las reservas esqueléti-
cas. En este estado, lvs animales no presentan aun sintomas
de carencia pero si se producen alteraciones en el ciclo es-
trual, pudiendo suspenderse el celo definitivamente. El mis-
mo autor asevera que cuando hay un contenido menor de 0.15% de
fésforo en la materia seca de los forrajes, los niveles en la
sangre descienden a menos de 3 mgr. por 100 ml. de suero y no
se produce el celo.

Después del parto y durante la lactancia, los requerimien
tos de fésforo son mayores, y si los alimentos no lo proporaio
nan en cantidad necesaria, los niveles de fésforo se tornan
muy bajos en la sangre llegando a descender hasta 2.5 mgr. par
100 ml. de suero (15).

Cuando se suplementa con fésforo la alimentacidén de ani-
males en zonas carentes en este mineral o en dietas pobres en
el mismo, hay un aumento casi inmediato del fésforo inorgénico
en la sangre (2, 17, 20, 29).

En un experimento llevado a cabo en Sud Africa (2) suple
mentando con fésforo terneros de destete, al mes de iniciado
el experimento, el fdsforo inorgénico habia subido de 2.9 a
6.4 mgr. por 100 ml., de sangre, mientras que en el lote testi

€0 los niveles permanecian sin mayor variacidn.






Los requerimientos de fésforo varian de acuerdo a los eg
tados fisioldgicos de los animales. La lactancia y la gesta-
cidén acentidan notablemente los requerimientos de fésforo de
las vaocas (8, 14, 19, 23). Se ha observado una apreciable dis
minucidn de la produccidn lictea en ganados afectados por de-
ficiencia de fésforo (8, 23).

El tenor de fésforo en los pastos se encuentra altamente
correlacionado con el del fésforo inorginico en la sangre (4,
15). También se ha encontrado correlacién con la humedad del

~suelo, lluvias, estado vegetativo de los pastos y estacidn del
afio (3, 15).

Varios autores constataron que después de una lluvia el
nivel de fdsforo se acrecentaba tanto en los forrajes como en
la sangre de los animales (3, 4). Si bien los anilisis de fo
rrajes pueden revelar la cantidad de fdsforo presente en los
forrajes, no dan idea de la medida en que ese fdsforo es asi-
milable., Hammond (10) ha establecido que un contenido de £és
foro en los forrajes por encima del 0.15% de la materia seca
es satisfactorio; un forraje determinado deberd tener un con-
tenido de fdésforo por encima de esta cifra, teniendo en cuen-
ta lo anteriormente cuestionado. Sin duda alguna, este hecho
muchas veces es obviado por los animales gracias a su hébito
de pastoreo selectivo (3).

No hay que descuidar el hecho de que si bien muchas ve-
ces el contenido de fésforo asimilable en los forrajes es su-
ficiente, éste no puede ser aprovechado eficientemente por al
gin factor limitante como podria ser la presencia de otro‘mi-
neral en exceso. En Oklahoma, Walters y colaboradores (27)

pudieron comprobar que la presencia en exceso de manganeso en
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los forrajes limitaba la asimilacidén del fdsforo de los mismos
por los animales. Establecieron que corderos alimentados con
heno de bajo contenido de manganeso absorbian 34.5% mis fésfo-
ro que aquéllos alimentados con henos con alto contenido de
manganeso.

Numerosos ensayos han sido efectuados para comparar méto-
dos de suplementacién (2, 4, 23). Como suplementos se han em-
pleado hueso molido, fosfato disddico (disuelto en agua), fos-
fato dicdlcico y fertilizacidén de la pradera con superfosfato
para proveer fésforo al ganado a través de los pastos.

En Texas (4) se emplearon tres métodos de suplementacién
al ganado por medio de fosfato disédico administrado en agua,
hueso molido a voluntad y fertilizacidn de las praderas con
superfosfato. El nlimero de animales producidos por hectérea
fue superior en el tratamiento con fortilizante, pero el tra-
tamiento con fosfato disédico fue econdémicamente superior de-
bido al alto costo del fertilizante. En el mismo lugar, en
una pradera fertilizada con superfosfato al mismo tiempo que
se incrementaba el tenor de f&sforo en los pastos a niveles
satisfactorios, aumentaba la receptividad del campo al doble
dando un 48% m&s de peso vivo al destete por animal.

Bisschop (3) ha puesto en duda los métodos de suplementa
cién de minerales ad libitum, basdndose en el hecho de que en
estas condiciones no todos los animales consumen la cantidad
de suplemento necesaria y recomienda la dosificacién indivi-
dual tres veces a la semana.

Es indudable que este método, si bien da la seguridad de

que cada animal ingiere la ocantidad de fésforo requerida, sdlo






- 12 -

es practicable en rodeos pequefios o en condiciones experimen
tales. Numerosos autores indican la eficiencia de la suple-
mentacién de minerales ad libitum (2, 4, 15, 23).

BEn la primera parte de este estudio (6) se sugiere que
los animales suplementados con fésforo tuvieron una mayor efi
ciencia reproductiva.

Por otra parte, es frecuente observar en las estancias
uruguayas animales royendo huesos u otros materiales en las
8pocas de crisis forrajera, lo que sugeriria un disturbio en
la nutricién, El hecho de que este signo se presenta sola-
mente en épocas criticas de escasez de forraje seria un indji
cio de que la aparicidn de una deficiencia de fdésforo estaria
supeditada a la cantidad y calidad de forraje disponible en

el campo para la alimentacidén del ganado.
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MATERTALES Y METODOS

I. Condiciones y tratamientos durante el periodo 1962-1963

El ocampo natural donde se 1llevd a cabo el presente estu-
dio pertenece al Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto
Boerger", situado en el Departamento de Colonia, Uruguay.

El experimento cubre un &rea de 135 hectireas divididas
en nueve potreros de aproximadamente 15 hectireas cada uno.
La provisién de agua sec efectia por medio de molinos aunque al
gunos potreros cuentan con aguada natural.

Segin el mapa de suelos existcnte en el Centro, el 4rea
experimental cuenta con siete tipos de suelos diferentes, a
saber: 1) Grumosol pampeanoy 2) Pradera negra pampeana;
3) Pradera parda pampeana (gneiss); 4) Litoral regosol cris
talino (gneiss); 5) Pradera parda cristalinaj 6) Planosol
cristalino; 7) Planosol pampeano.

Los tipos m&s frecuentes son el 1, 2, 4y 7.

A. Vegetacidn

BEn junio de 1962, a los dos meses de haber sido aplicado
el fertilizante, se realizdé un recuento para determinar fre-
cuencias de gramineas, leguminosas y otras especies,

La frecuencia de gramfneas era de 59%, de las cuales 33%
eran estivales y 26% invernales. En cuanto a las leguminosas
habia un 2% de las cuales 1.2% eran anuales y 0.8% perennes.

El 39% restante estaba compuesto por malezas.
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Dentro de las gramineas estivales las mis frecuentes fue

ron: Cymodon dactylon; Sporobolus poiretii; Trachypogon mon-

tufasiij Paspalum notatums Paspalum quadrifasium; Schyzachy-

sium sp. y Axonopus sp.

Las invernales més frecuentes fueron: Stipa charruana,

Aristida murina, Piptochaetium sp., Stipa papposa, Briza bri-

zoidea.

Leguminosas anuales: Medicago hispida y arébiga.

Leguminosas perennes: Trifolium polymorphums Lathyrus

8p.3 Adesmia sp.§ Desmonthus sp,} Lupinus sp,
Malezas y otras: Erygium sp,j3 Juncus sp.j Allophia sp.j

Echium sp.j cypericeas y algunas compuestas.

B, Manejo del Campo

Al comenzar el experimento en el ailo 1962, se procedid a
la limpieza de los potreros utilizando el fuego ya que éstos
se hallaban invadidos por malezas.

Posteriormente se usb una miquina desmalezadora rotativa
para este propésito. Se realizaron cortes de limpieza en pri
mavera y otoflo de cada alo. Para el pastoreo, los potreros se
rotaron cada 28 dfas, Mientras un potrero era pastoreado, los
otros dos correspondientes a cada tratamiento permanecieron

sin animales,

C. Tratamientos

Los tratamientos fueron tres.

Tratamiento 1. Pastoreo en pradera natural mis sal co-

min (cloruro de sodio) a voluntad.
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Tratamiento 2. Pastoreo en pradera natural mis sal co-

min mezolada con hueso molido en la proporcidn de tres partes
de sal por dos partes de hueso molido.

Tratamiento 3. Pastoreo en pradera natural fertilizada

con superfosfato (de 20% de P205) mds sal a voluntad. Los
campos correspondientes a este tratamiento recibieron una pri
mera dosis de 300 kgs. de superfosfato por hd. en mayo de 1962.
Esta dosis se reforzd en los dos afios subsiguientes a razdn de
150 Kg./H4. por afio.

A cada tratamiento se le asignaron tres potreros al azan

D. Animales

El ensayo se inicid en octubre de 1962 con 90 vaquillo-
nas Hereford puras por cruza, de aproximadamente dos afios de
edad, procedentes de tres establecimientos del Departamento de
Rio Negro. Cada establecimiento qued$ representado con igual
nimero de animales en cada tratamiento.

Para la asignacién de tratamientos, el total de animales
disponibles fue diwvidido en tres grupos de treinta cada uno y
a cada grupo se le asignd al azar uno de los tratamientos.

Se realizaron pesadas del ganado cada 28 dfas, rotando = oY
tre los tres potreros con la misma frecuencia de las pesadas.
Para igualar las ganancias de peso en los tres tratamientos,
se utilizaron vaquillonas Holstein en un sistema de "put and
take"

Tres meses antes de comenzar la inseminacidn se observa-
ron los celos de los animales dos veces por dia, llevéndose

un registro para cada animal con el objeto de determinar fre
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cuencia y regularidad de celos en cada grupo.

El periodo de servicios se extendié desde el 28 de di-
ciembre de 1962 al 30 de marzo de 1963.

Se utilizaron seis toros en inseminacidén artificial tra
tando de adjudicar a cada toro igual nimero de vacas.

Las observaciones de celos se hicieron por la mafiana y
por la tarde. Las vacas observadas en celo por la maiiana se
inseminaron en la tarde y las observadas en celo por la tar—
de se inseminaron en la mafiana del dia siguiente.

Se realizaron palpaciones a los 40 y 90 dias de gesta~
cién para determinar pérdidas fetales.

Antes del parto se tomaron muestras de sangre a la to-
talidad de los vientres para determinacién de fésforo inor—
génico en el suero.

Las pariciones se produjeron de mediados de octubre a
fines de diciembre de 1963.

Antes de las 24 horas siguientes al parto se tomaron

los pesos de vacas y terneros.

II. Condiciones y tratamientos durante el periodo 1964

Para el manejo del ganado durante este perfodo se siguid
con el mismo criterio del afio anterior. En varias ocasiones,
los periodos entre pesadas no fueron de 28 dias, para adecuar
el manejo a la disponibilidad de forraje en los potreros o de
bido a causas fortuitas.

En el mes de junio de suprimid del ensayo el potrero 4

del tratamiento fertilizante ya que en ese momento no habia
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disponibilidad de animales para continuar con el sistema de
"put and take". Por otra parte, se estimé que la produccidn
de forraje en los dos potreros restantes era suficiente para
mantener a ias vacas en tratamieﬁto.

Las observaciones de celoc previas y posteriores al ser
vicio no se hicieron con regularidad por cuya causa no se uti
lizan en el presente trabajo.

El periodo de inseminacidén se extendid del 15 de enero
al 15 de abril. Para la observacidén de celos e inseminacidn
se siguid el mismo procedimiento que en el afio anterior.

Se utilizd semen de cuatro toros, dos de los cuales ya
habfan sido usados durante el afio anterior y daban semen de
buenas caracteristicas. El semen de los otros dos toros en
varias ocasiones no fue satisfactorio debido a que estaban en
un periodo de premunizacién contra piroplasmosis, Se tratd
de adjudicar a cada toro un nimero igual de vacas en cada tra
tamiento.

Entre los 40 y 45 dfas siguientes a la inseminacién se
realizaron palpaciones para determinar estado de prefiez uti-
lizando el método de Wisnicky y Casida (30). Las palpaciones
se repitieron a los 90 y 150 dias de gestacidén para determi-
nar la magnitud de las pérdidas fetales.

A fines del mes de abril se procedid a la marcaciédn ¥
castracién de los terneros. El 13 de junios se realizd el des
tete en los tres tratamientos. En tres oportunidades diferen
tes se extmjo sangre a la totalidad de las vacas en los tres
tratamientos para determinar fésforo inorgénico en el suero

sanguineo. La primera muestra se extrajo el 6 de abril (lac-



i
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tancia), la segunda el 12 de junio (destete) y la tercera el
19 de agosto (prefiez avanzada).

Para la obtencién del suero se dejaron los tubos con san
gre a temperatura ambiente hasta lograr la retraccién del cod
gulo. Luego se retird el mismo por medio de una espétula.

El liquido remanente se centrifugd durante cinco minutos a

2,000 revoluciones por minuto y el sobrenadante se envasd en
frascos de 10 ml. con tapa, guardédndose luego en congeladora
hasta el momento del andlisis.

Las determinaciones se hicieron por fotocolorimetria a-
plicando el método descrito por Hawk, Osser y Summerson (11).

Para el andlisis estadistico de estos datos se utilizé
el método de las constantes ajustadas descrito por Snedecor
(25).

En oportunidad del destete se tomaron muestras de sangre
a la totalidad de los terneros.

Con el objeto de determinar fésforo y proteina cruda to-
tal en los forrajes, se muestrearon mensualmente los potreros
antes de que el ganado entrara a pastorear, cortando Unicamen
te plantas y partes de plantas apetecidas por el ganado. Las
muestras se tomaron de una manera sistemftica en cada potrero
recorriéndolo a pie en varios sentidos para tener una pauta de
la calidad del alimento que las vacas estaban consumiendo mes
por mes.,

También se tomaron muestras de algunas especies, en par-
ticular durante el otofio, debiéndose suspender el muestreo du
rante el invierno y parte de la primavera por no vegetar en
esas épocas las especies elegidas. Para el anélisis de fésfo

ro se utilizd el método descrito por la Association of Official
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Agriculture Chemists (1) y para la determinacién de proteina

cruda, el método de Microkjeldahl descrito por Miller (18).

A.

Medidas de fertilidad

La eficiencia reproductiva del hato se midid a través de:
1) MNimero de servicios por prefiez
2) Ntmero de vacas prefladas al primer servicio
3) Pérdidas fetales

4) Porcentajes de paricién y destete

1. Ndimero de servicios por prefiez

Se calculé en base al total de vacas dividiendo el
total de servicios efectuados por el nimero de vacas pal

padas prefiadas a los 40, 90 y 150 dias,

2. Nimero de vacas prefiadas al primer servicio

Se calcularon los porcentajes en base al nimero de
vacas palpadas preiiadas a los 45, 90 y 150 dias de ges~

tacidén y en base a las vacas que parieron.

3. Pérdidas fetales

Se consideraron vacas con pérdidas fetales a todas
aquellas que a los 45 dfas de gestacidén se palparon pre
fladas y que a los 90 y 150 dias se encontraron vacfas a

la palpacidn.

4. Porcentajes de paricidén y destete

Se calcularon en base al total de vacas y sobre va-
cas palpadas preiiadas a los 40 y 90 dias para el aiio
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Los porcentajes de paricidn para el afio 1964-65 se
calcularon teniendo en cuenta ademds la palpacidn reali

zada a los 150 dias de gestacidn.

B. Medidas de crecimiento

Se midid el crecimiento de los ternefos en los tres tra
tamientos a través de sus pesos al nacer y al destete. Para
el andlisis de estos datos se utilizd una tabla de doble en—
trada con nimeros desiguales en las subclases (21).

Los pesos al destete se ajustaron a 210 dias de edad an

tes del andlisis estadistico.
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RESULTADOS

Cambios en los pesos del ganado durante el periodo experimental

En el cuadro y figura N° 1 se muestra un resumen de 1la
evolucidén de pesos de las vacas a través del periodo experi-
mental.

Se puede notar una tendencia general en los tres lotes
a perder peso, en comparacidén con el periodo anterior en que
los incrementos de peso fueron sostenidos. Sin embargo, las
diferencias en los pesos iniciales y finales en los tres lo-
tes indican que el manejo fue similar para todos los trata=-
mientos, con excepcidén del tratamiento de fertilizante y sal,
donde por un error en la estimacidén de la disponibilidad de
forraje en los potreros se exagerd la presién de pastoreo
por lo que los animales perdieron peso durante dos periodos
de pesada consecutivos, al principio del experimento.

Esto no sucedié en los otros dos tratamientos en los cua
les el uso de animales de quita y pon fue mis limitado por la
menor disponibilidad de forraje.

La disminucidén brusca de peso que se observa en los tres
tratamientos en los diez dias siguientes al destete, puede a
tribuirse a que las vacas se mostraron intranquilas por 1la
falta de las crias.

Al final del periodo de pastoreo se puede notar una esta
bilizacidén en los pesos, inclusive una tendencia a ganar peso,
que finalmente se hace muy acentuada durante los meses de pri
mavera, época en que el forraje es abundante en la pradera na

tural.
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Forcentajes de paricidén y destete. 1963-1964

En el cuadro N° 2 se presenta el nimero de terneros naci
dos y los porcentajes de paricidén y destete calculados en base
al nimero total de vacas y al nimero de vacas palpadas prefia-
das a los 40 y 90 dias de gestacidn.

Se observa que, como lo indicaba la ltima palpacidn rea
lizada a los 90 dfas de gestacién (afio 1963) la cantidad de
terneros nacidos en el tratamiento de sal fue significativamen
te menor (P < 0.05) que en los otros dos tratamientos. Asi-
mismo, se observa que en los tratamientos de hueso y sal y fer
tilizante y sal se produjeron pérdidas fetales entre la palpa
cidén de 90 dfas y el parto. Esto se desprende de los porcen-
tajes de paricidn calculados en base a las vacas palpadas pre
fadas a los 90 dias.

Los porcentajes de destete presentan un cuadro similar,
De los terneros nacidos en los tratamientos de hueso y sal y
fertiiizacién ¥y sal llegaron al destete la totalidad, mientras
que en el tratamiento de sal murieron dos terneros durante es

te periodo. .

Porcentajes de paricidn. 1964-1965

En el cuadro N° 3 se dan los porcentajes de paricidén co-
rrespondientes al periodo 1964-1965 calculados sobre el total
de vacas y sobre las vacas palpadas prehiadas a los 45, 90 y
150 dfas de preiiez.

Se puede observar que en los tratamientos sal y hueso y

sal no hubieron pérdidas fetales entre los 90 y 180 dias, mien






- 25 =

188 £

*0403s0p £ uototred op sefejueood

0°00T ¥°96 V°96 L2 0°00T V°96 P°96 Lz 214 84UeZTTTII0H
v°96 Pv°96 V°96 L2 °96 Vv°96 V¥°96 L2 Q2 1es £ oseng
6°98 T°vL 1l (074 L'G6 G°T18 9°glL (44 g8c 1S
sejp  SeIp serp Sejyp
0680T O SOT SB0 gsope3el}sdD (g sor Ob ©I seo SOPTOBU SO TBUTUE

g Sep Z 88D =2 op JIoux ¢ sep © sep SA OP soIeuIe 0 I
SeOBA SEBORA SEOBA SEOBA

0Iq0g ©Iq0S °IA0S  ep 0IOWMN 47505 eaqog 61905 ep orzewmy  oIeumy

846989( ugToTIRJg
*V96T-€961 *2 oN oIpeny






188 £
0°00T €°e6 L°LL 8°€s PT 92  ejuezITTIIed
0°00T 0°00T Veveé 9°g¢ LT 62 188 £ oseny
-
\O
4 0°00T 0°00T 8°18 6°25 6 Lt Tes
SeIP 04T SOT ©®BIP 06 SOT S®BIP G s07 seoea SOPTORU  goTEWTUY
e sepeyexd e sepeuysad e sepeyead ep S0JIoUID} op OjuUe TWEjed ],
SBOBA 9I(qO0F SBOBA 9Iq0S SEBOBA O8IqO0S T®30%3 ©IqoS 8p oxeumy  OJsuUMN
ugtotaed op efejusoxod

*G96T-V96T

‘uototxed op solejueoxog

‘C oN oxpeny

- Ty

—

iman) DE






- 27 -

tras que en el tratamiento de fertilizante y sal, si las hubie
ron. Las vacas palpadas prehiadas a los 150 dias parieron en
su totalidad. |

Las diferencias en los porcentajes de paricién correspon

dientes al allo 1965 no fueron significativas.

Andlisis de los datos, eliminando las vacas con brucelosis

Como resultado de una prueba de aglutinacidén realizada pa
ra diagnosticar brucelosis, se suprimieron 11 animales del gru
po de sal y tres del tratamiento de fertilizacidén y sal, Por
esta causa, el nimero de animales en el tratamiento de sal se
redujo a 17 animales y en el tratamiento de fertilizacidén y
sal a 26 animales.

Eliminando los animales con brucelosis, 1lqQs porcentajes
de paricidn y‘destete serian los siguientes: Tratamiento sal
83%, hueso y sal 96.4%, fertilizante y sal 100%. BEstas dife-
rencias no fueron significativas.

Analizando en conjunto los datos de paricidén del primer
Yy segundo afio, excluyendo las vacas con brucelosis, se encon-
tré que la diferencia entre aflos era significativa (P << 0.05)
pero que no habia diferencia entre tratamientos.

Al eliminar las vacas con brucelosis, los porcentajes de
destete del primer afio fueron iguales a los porcentajes de pa
ricidén ya que los dos terneros muertos en el tratamiento sal
eran hijos de vacas con brucelosis por lo que fueron elimina-
dos del anélisis,

El andlisis de los dos afios en conjunto incluyendo las

vacas con brucelosis no fue posible ya que muchas de las va-
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cas Bang positivas fueron eliminadas al promediar el ensayo,

por lo que esta informacidn quedd perdida.

Ndmero de servicios por prefiez y nimero de vacas prefiadas al

primer servicio. 1964-1965

En el cuadro N° 4 se ha calculado el niémero de servicios
para obtener prefiez y el nimero de vacas preiiadas al primer
servicio, sin tener en cuenta los animales Bang positives,
Los cilculos se realizaron en base a los resultados obtenidos
en las palpaciones realizadas a los 40, 90 y 150 dias de ges-
tacidén, y en base a los resultados de la paricién correspon-
diente al perfodo 1964-1965.

Llama particularmente la atencidén el elevado nimero de
inseminaciones por prefiez en el tratamiento de fertilizacidn
Yy sal. El nimero de servicios por preifiez aumenta entre 1los
45 y 150 dfas de gestacidn ya que en este intervalo se produ~
jeron pérdidas fétales en los tres tratamientos.

El nimero de vacas prefiadas al primer servicio también
fue sensiblemente mis bajo en el tratamiento de fertilizacidn
y sal donde muchos animales requirieron hasta cuatro servicios
para concebir.

Las diferencias entre tratamientos fueron altamente sig
nificativas (P < 0.01),

El cuadro N° 5 presenta los resultados de las palpaciones
efectuadas a los 45, 90 y 150 dfas de gestacidén., Se observa
que el 'mayor nimero de pérdidas se produjo en el tratamiento
de fertilizacidén y sal donde hubo tres pérdidas entre los 45

¥y 90 dfas y una entre los 90 y 150 dias.






-29 -

*Tes £ oquezI(TiIel op odnxd 1o ue sop £ Tes £ oseny ep [OP OX3eNO ‘TBS Op
odnI? Tep SOTEWIUE SOP UQTOBUTWOSUT ©p Opolxed 18 9jUBINP O[O U UOIBAIOSGO 6S O X

188 £
9°g2 982 L°92 €°€€ °€ T1°€ 6°2 vez v 92 e3juezZTIT3Ied
69l Geol G*9l g8°LL 2 2 2 6°1 149 62 Tes £ oseng
L*99  L°99 L*99 Lzl €z €2 €2 6°1 12 LT Tes

wm oN

oszed seIp OGT SeIP 06 SeIP GV
T¥ SOT ¥ SOl y SOl ¥

ogxed seyp 0GT ®eIP 06 serP GV F
I

T 80T y 80T y SOT Y .%M

S0TOTA SeTewtuy
oJeuwpN oxsumy

otoTages Jowtxd
1e sepeuexd seoep

zogoxd xod soTOTAISS

*G96T~V96T °oToTAIGE
Jouwtxd Te sepeuead seosA op efejusoxod £ zeuexd xod SOTOTAISOS ©p OXOUMN ‘P oN OIpen)






_30-

Tes £

- Gg°¢ 5°1T v8°€S ¥ €S 69°LS £€2°69 9e 93UuezITT3I84

— -— vree  29°85 29°8S 298¢ 90°29 62 Tes £ oseny

— -—= 9L°TT ¥6°28 V6°2S v6°2s oL*t9 LT Tes
ojxed Te seIp OGT SeTIP 06 septaed seTewtuy

£ serp £ £ SeIp 06T SeIP 06 SeIp G¥ op ojueTmejel
OGT oxjug 06 oIrug Gp exjug SEOEA oxeumy

m seT®leJ SEPIPIY] m m SO0T ® EpeIe[Oep Zoueld m

*oqred 1o £ ug9ioeyse? op selp Gf soT exjue sereiel seprpxod £ sepraed

£ selp OGT £ 06 ‘G soT e sepsuead sepedred seova op olejueoaod °*G oN oIpen)






- 3] -

En los otros dos tratamientos s8lo se registraron pérdi-
das entre los 45 y 90 dfasj dos en el tratamiento de sal y una
en el tratamiento de hueso y sal.

En ninglin tratamiento se registraron pérdidas entre los

150 dias de gestacidén y el parto.

Pesos de terneros al nacer y al destete, 1963-1964

Los pesos promedios en kilogramos de los terneros al na-
cer y al destete se presentan en el cuadro N° 6,

Las diferencias en los pesos al nacer tanto entre trata=
mientos como entre mexos no fueron significativas.

Las diferencias en los pesos al destete para machos no
fueron significativas, pero si lo fueron para las hembras
(P< 0.05). La interaccidn sexo por tratamiento fue altamente
significativa (P« 0.01).

Los pesos promedio de las hembras de los tratamientos de
sal y fertilizante y sal fueron significativamente mayores
(P< 0.01) que los pesos promedios de hembras del tratamiento
de hueso y sal. No se mostraron diferencias entre los prome-
dios de los tratamientos de sal y fertilizante y sal,

Comparando los promedios de sexos dentro de cada trata-
miento, en el tratamiento de hueso y sal la diferencia a fa~
vor de los machos fue altamente significativa (P< 0.01), En
los otros dos tratamientos las diferencias no fueron signifi-

cativas.
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Peso de terneros al nacer. 1964-1965

Cuadro N° 7. Pesos al nacer de los terneros en
los tres tratamientos. 1964-1965.

Tratamiento Machos Hembras
Sal 31.0 + 4.2 30.8 * 3,6
Hueso y sal 36.8 £ 3.6 33.3 £ 3.9
Fertilizante 36,0 ¥ 4.6 33.5 ¥ 3.8
y sal

En el cuadro N° 7T aparecen los pesos al nacer de los ter
neros nacidos durante el periodo octubre de 1964 a enero de
1965.

Del tratamiento de sal se elimind una hembra por haber
nacido prematuramente y del tratamiento sal y fertilizante tam
bién una hembra por ser hija de toro Holstein.

Las diferencias entre machos o hembras en los tratamien-
tos hueso y sal y fertilizante y sal no fueron significativas.

No hubo diferencias significativas entre las hembras del
tratamiento de sal comparando con las hembras de los otros dos
tratamientos,

Los machos en el tratamiento de sal no fueron ccxparados
con los dem&s grupos por haber sélo dos observaciones en este

tratamiento.
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Valores de fésforo inorgdnico en la sangre de terneros y vacas

Los valores promedio obtenidos de los andlisis de fésforo
inorgénico en la sangre de los terncros al destete fueron de
7.7 £ 1.53 9.5+ 1.2 y 8.2 £ 1.1 mg. por 100 ml. de suero
para los tratamientos sal, hueso molido y sal y fertilizante
¥ sal respectivamente,

Los valores promedio del grupo hueso y sal fueron signifi
cativamente mayores (P« 0.01) que los valores de los otros dos
grupos, entre los cuales no hubieron diferencias significati-
vas.

BEn el cuadro N° 8 aparecen los valores de fdsIforo inorgd
nico en la sangre de las vacas, obtenidos de muestras extrai-
das en tres &pocas diferentes. Las épocas elegidas fueron:
lactancia, destete y preliez avanzada, debido a que se estimd
que en estos momentos era cuando se podian apreciar mejor las
variaciones de fésforo inorgénico en la sangre por tratarse
de tres estados fisiolégicos en que los requerimientos de fés
foro del animal son diferentes,

Bn varias ocasiones se perdieron muestras debido a que no
fue posible obtenerlas por causa de la indocilidad del animal,
¥y a causa de la dificultad en obtener el suero por deficiente
retraccién del coigulo o hemblisis durante la extraccidén del
codgulo del tubo en que se obtuvo la muestra.

Los datos fueron analizados por el método de las constan
tes ajustadas (25).

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<:OJIU

entre tratamientos y entre épocas dentro de tratamientos. La
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interaccidén 8poca de extraccidén por tratamiento fue altamente
significativa (P < 0.01), Las medias se compararon mediante
el test miltiple de Duncan (7) con diferenté nimero de repeti
ciones.

Se establecieron comparaciones de medias entre las dife-
rentes Spocas de extraccidn y de épocas dentro de cada trata-
miento.

Durante la lactancia los valores de fdésforo inorgénico
en la sangre del tratamiento sal fueron significativamente me
nores (P < 0.05) que en los otros dos tratamientos., Las dife
rencias entre estos dos Gltimos no fueron significativas.

Al destete los valores obtenidos en el tratamiento hueso
y sal fueron significativamente mayores (P< 0.05) que en los
otros dos tratamientos, no habiendo diferencias significativas
entre el tratamiento sal y fertilizante y sal, .

El promedio correspondiente al tratamiento fertilizante
y sal fue significativamente menor (P« 0.05), mientras que
no hubo diferencias significativas entre los tratamientos sal
¥y sal y hueso en la dltima fecha de extraccidn correspondiente
a prefiez avanzada.

Analizando los promedios dentro de tratamientos se encon
tré que en el tratamiento sal las medias eran significativa-
mente diferentes (P< 0.05) en las tres épocas de exfraccién.

En el tratamiento hueso y sal las medias correspondien-
tes a destete y prefiez difirieron significativamente (P< 0.05)
de la de lactancia, pero no difirieron entre si, mientras que
en el tratamiento fertilizante y sal los promedios no difirie

ron entre si en las tres épocas de extraccidn,
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En los tres tratamientos se nota una tendencia a aumen-
tar los niveles de fésforo inorgédnico en la sangre a medida
que las exigencias a que estaba sometido el animal eran meno
res. Esta tendencia fue mds marcada en los animales del tra
tamiento sal, cuyo nivel medio de fésforo en la sangre al des
tete fue de 5.66 mgr./100 ml. de suero y dos meses mis tarde
era de 7.22 mgr./lOO ml. de suero.

En la figura N° 2 se puede observar la variacidn en los
niveles de fdésforo en el suero a través de las tres épocas
de muestreo y ademis la interaccidén época por tratamiento en

el tratamiento de sal.

r
P
- Sal
[ —.w.- Portilizante
- ﬁ sal
I — —=- Hueso y sal
; Lactancia Destete Prefiez avanzada
[ [y 1
Fechas 6-IV=-64 12-VI-64 19-VIII-64

Figura N° 2, Variacién de los niveles de fésforo inor
ginico por 100 ml. de suero en tres épo-
cas diferentes en los tres tratamientos.
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Valores de fdsforo total y protefna cruda en los forrajes

En el cuadro N° 9 se muestran los valores de fésforo to-
tal y proteina cruda determinados en pastos recogidos de 1los
- potreros fertiligados y sin fertilizar en que pastoreaba el
ganado., lLas muestras fueron recogidas entre mayo y noviem-
bre del afio 1964.

Observando los valores del cuadro N° 9 se puede apreciar
que el valor medio de fésforo en los forrajes en el campo sin
fertilizar fue de 0.15% mientras que el promedio em el campo
fertilizado fue de 0.22%. Esta diferencia fue altamente sig-
nifiocativa (P< 0.01).

Las cifras promedio de proteina cruda encontradas fueron
de 10.37% para el campo sin fertilizar y de 13.13% para el cam
po fertilizado. Esta diferencia fue significativa (P<< 0.05).

Asimismo, se puede apreciar que los valores de proteina
cruda encontrados presentan cierta relacién con los valores
de fésforo en los forrajes, por lo que se establecid una co—
rrelacibn entre fésforo total y proteina cruda, obteniéndose
un coeficiente de correlacién 1 = 0.7614 que fue altamente

significativo (P« 0.01).
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Cuadro N° 9, Valores de fésforo total y proteina cruda
en forrajes cortados en diferentes fechas,

Campo sin fertilizante Campo fertilizado

Fechas
Fésforo Proteina Fosforo Proteina
% %

Mayo 23 0.15 9.45 0.25 11,60
Junio 18 0.14 9.99 0.20 11.06
Julio 18 0.14 10.14 0.23 12.57
Agosto 21 0.13 9.88 0.21 15,22
Setiembre 17 0.15 11.75 0.22 15.12
Octubre 21 0.18 12,62 0.27 16.41
Noviembre 18 0.15 8.79 0.18 9.93
X . 0.15 10.37 0.22 13.13

S 0.00017 1.34 0.0003 2.45
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DISCUSION

I. Medidas de TFertilidad

La interpretacidn de los resultados referentes a las me
didas de fertilidad se vio dificultada por la eliminacidn de
vacas con brucelosis,

El hecho de no haber encontrado diferencias significati
vas en los porcentajes de paricidén de los afios 1963-1964 y
1964~1965 al eliminar los animales con brucelosis pero si ha
ber encontrado diferencia entre afios indicaria que las condi
ciones en que se desarrolld el ensayo en los dos afios fueron
diferentes y que otros factores ajenos a los tratamientos es
tuvieron influyendo en el experimento.

Observando el cuadro N° 4 se puede ver gque las vacas del
tratamiento sal necesitaron m&s servicios para obtener preiiez
¥ mucho menor porcentaje de vacas preiiadas al primer servicio
mientras que el tratamiento hueso y sal indica mayor eficien
cia en su comportamiento.

En el tratamiento fertilizante y sal la asituacién fue
completamente diferente ya que este lote fue el que mostrd la
peor eficiencia reproductiva. El hecho de que los animales
en este lote hayan perdido peso durante dos periodos de pesa
da justamente en la 8poca de inmseminacién (cuadro No 1 y fi-
gura N° 1) puede haber tenido influencia sobre la eficiencia
reproductiva de este hato. En este aspecto, Wiltbank y cola
boradores (28) han enfatizado la importancia del nivel nutri
eional después del parto sobre la eficiencia reprcductiva del

ganado.
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En este tratamiento el nimero de servicios por prefiez y
vacas prefiadas al primer servicio fue muy diferente a los o-
tros dos tratamientos indicando los resultados obtenidos una
baja eficiencia reproductiva (cuadro N° 4). Asimismo, en es
te lote se registraron pérdidas fetales entre la palpacidn
de 90 y 150 dfas, cosa que no ocurrid en los otros dos trata
mientos (cuadro N° 5).

Durante el afio 1963 se habia observado en este lote una
tendencia é saltar celos o a no manifestarlos (6) lo que in-
dica que ya en esa época habia un factor que estaba afectan-
do a las vacas en ese lote. En esa oportunidad se sugiriéi
que las leguminosas que crecian en el campo fertilizado, si
contenian estrdgenos, podian ser las causantes de esta situa
cibén que légicamente se irfia agravando afio a afio a medida

que las leguminosas dominaran en el campo.

II., Medidas de Crecimiento

A, DPesos al nacer y al destete

Las diferencias en los pesos al nacer de los terneros en
los dos alios no fueron significativamente diferentes en 1los
tres tratamientos. Esto concuerda con resultados obtenidos en
Texas por Black y colaboradores (4).

Tampoco hubo diferencias significativas entre los pesos
al destete en los tres tratamientos ya que el hecho de que sd
lo los pesos de las hembras del tratamiento hueso y sal hayan
diferido puede ser atribuido al azar. Estos resultados estén

en desacuerdo con los obtenidos por otros attores (4 5} que

’
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encontraron diferencias en los pesos al destete de tefneros
suplementados con fdsforo y no suplementados.

Bisschop y colaboradores (3) afirman que la suplementa-
oién con fosforo a terneros no es necesaria siempre que la
provieién de fésforo a las madres sea suficiente para una pm
duccidén léctea normal.

Por lo tanto, se puede inferir que la provisidén de fés-
foro a los terneros durante el periodo de lactancia fue sa-
tisfactoria, as{ también que la produccidn ldctea de las va-
cas fue similar en los tratamientos.

Sin embargo, los valores de fésforo en la sangre de ter
neros fueron diferentes pero en ninguno de los tres casos in
dicaron oarencia de fésforo. Estas diferencias podrian inci
dir en el ocomportamiento y ganancia de peso de los terneros

después del destete.

III. Niveles de fésforo en la sangre

Ninguno de los valores promedios de fdsforo inorgénico
en la sangre de las vacas puede ser calificado como critico.
Sin embargo, estos valores son significativamente diferentes
(P<< 0.01) entre tratamientos y entre &pocas o estado fisio-
16gico. Aqui la suplementacién con fésforo debe haber inci-
dido sobre los respectivos niveles en la sangre. La provi-
8ién de fésforo en el tratamiento fertilizante y sal debe ha
ber estado influenciada por la disponibilidad de forraje pe-
ro a través de la estabilidad de los niveles de fésforo en

la sangre se puede inferir que los animales probablemente
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nunca hayan tenido que apelar a sus reservas en los huesos ra
ra ocubrir sus requerimientos.

En el tratamiento hueso y sal los valores son un poco
mis altos pero tienen la misma estabilidad que en el trata-
miento fertilizante y sal. El hecho de que los niveles de
fésforo en la sangre en este tratamiento sean mis altos que
en el tratamiento fertilizante y sal se deberia exclusivamen
te al hecho de que estos animales no dependian de la disponi
bilidad de forraje para la ingestidén de fdsforo ya que reci-
b{an este elemento ad libitum y bajo la forma de hueso molido.

En el tratamiento de sal (que no recibfia suplemento fos
férico alguno) se puede suponer que durante la lactancia las
vacas no hayan recibido suficiente fésforo a través de la a-
limentacidn por lo que debieron movilizar el fésforo de sus
huesos, Una vez finalizada la lactancia los animales recupe
raron riapidamente con el fdsforo que les proveia el forraje
a lo que se deberia el valor relativamente alto con respecto
a los otros dos tratamientos de 7.22 mgr. de fésforo/loo ml,
de suero obtenido de la dltima muestra.

Los valores de fésforo inorgdnico en la sangre de terne
ros al destete fueron de 7.7; 9.5; 8.2 mg./100 ml. de suero
en los tratamientos de sal, hueso y sal y fertilizante y sal
respectivamente. En los tratamientos hueso y sal y fertili-
zante y sal los terneros cubrieron sus requerimientos de fés
foro a través de la leche de la madre pero a la vez consumian
fésforo adicional a través de la pradera fertilizada en el ea
8o del tratamiento fertilizante y sal y a través del hueso

molido en el tratamiento hueso y sal.






Los terneros del tratamiento de sal s6lo recibieron f£8s
foro a través de la leche de las madres por lo que sus nive-
les de fésforo en la sangre fueron mis bajos que en los otros
tratamientos sin dejar por ello de ser normales. No se puede
decir que los valores mds altos en la sangre de los dos trata
mientos con suplemento de fésforo sean debidos al hecho de
qQue la suplementacidén con fésforo a las vaocas haya aumentado
la secrecidn lictea de las mismas ya que en ese caso los pe-
sos de los terneros al destete en esos dos tratamientos hubige

ran sido superiores a los pesos en el tratamiento de sal.

IV. PFésforo en los forrajes

Los valores promedio de fésforo total encontrados en fo
rrajes muestreados durante siete meses consecutivos en el cam
po experimental fueron de 0.15% y no pueden ser considerados
bajos. Es muy probable que de haber obtenido la muestra del
material exacto que los animales consumen, los valores de fés
foro total hubieran sido ain mis altos debido a la seleccidn
que hace el animal en condiciones de pastoreo.

En el campo fertilizado con superfosfato los valores de
fésforo fueron de 0.22% de la materia seca debido a la abun-
dancia de leguminosas en estos potreros.

Es sabido que el fésforo es un elemento limitante para
el crecimiento de leguminosas., Una de las pricticas para in
orementar la productividad de las praderas en el Uruguay és
el uso de abonos fosforados. Esto indicaria que el fésforo

asimilable para los vegetales no se encuentra en cantidades
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adecuadas en el suelo., Sin embargo, lo que no es adecuado
para los vegetales no forzosamente debe serlo para los ani
males., Los valores de fésforo encontrados en los potreros
no fertilizados en contadas ocasiones estuvieron un poco par
debajo de 0.15% de la materia seca por lo que no se podria
afirmar que los animales en el tratamiento de sal estuvie—-
ron sometidos a deficiencia de fésforo. En todo caso, el
déficit de fésforo estaria condicionado a la disponibilidad
de forraje y al consumo que los animales hicieran del mis-
mo.,

En las grandes &reas deficientes en fésforo de los Es
tados Unidos y Sud Africa, los valores de fésforo en los fo
rrajes estaban muy por debajo de los encontrados en La Es~
tanguela., Por otra parte, a pesar de haber forraje en el
campo, los animales mostraban anorexia, apetito depravado
¥ su estado general era pobre. Si bien en el presente ex
perimento en algunas ocasiones el forraje disponible en el
campo era esocaso, los animales nunca mostraron anorexia ni
apetito depravado.

Los valores de fésforo inorginico encontrados en la
sangre de las vacas del tratamiento de sal indican que a
pesar de que el consumo de forraje fue limitado durante al
gunas épocas del periodo de pastoreo, el campo natural don
de se lleva a cabo el ensayo fue capaz de proveer el fésfo
ro necesario para cubrir los requerimientos de los animales
pudiéndose en todo caso recomendar la suplementaocién con
fésforo durante la época de la lactancia, momento en que el

organismo de la vaea sufre el mayor drenaje en ese elemento.
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RESUMEN

/

//Se llevé a cabo un experimento para medir el efecto de
la suplementacidn con fésforo sobre la eficiencia reproduc-
tiva de ganado Hereford en praderas naturales. El campo don
de se realizd el trabajo se halla ubicado en el Centro deIn
vestigaciones Agricolas "Alberto Boerger'", La Estanzuela,
Colonia, Urugnay.

La superficie utilizada fue de 135 hectdreas divididas
en nueve potreros de aproximadamente 15 hectéreas cada uno.

Los tratamientos fueron los siguientes:

~ Tratamiento N° 1: Sal (cloruro de sodio) a voluntad.

~ Tratamiento N° 2: Hueso molido y sal (cloruro de so
dio), a voluntad.

- Tratamiento N° 3: TFertilizacién de la pradera natu
ral con superfosfato y sal (clo-
ruro de sodio) a voluntad.

Los animales experimentales fueron 87 vacas Hereford
que se encontraban en el experimento desde su iniciacibn a
mediados del afio 1962, y procedian de tres establecimientos
del Departamento de Rio Negro. \

Las vacas se distribuyeron en igual nimero para cada
tratamiento. Posteriormente, a mediados del afio 1964, se e
liminaron once animales del tratamiento sal y tres del tra-
tamiento fertilizante y sal por haberse encontrado Bang po-
sitivos.

Los animales de cada tratamiento se manejaron en tres
potreros roténdose en los mismos después de cada pesada.

Se utilizaron animales de quita y pon para tratar de igua-
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lar las ganancias de peso en los tres tratamientos. Este ob
Jjetivo no fue logrado sobre todo durante los meses de insemi
nacién en que los animales del tratamiento fertilizante y sal
perdieron 29 Kg. en dos periodos consecutivos de pesada.

El servicio se extendid del 15 de enero al 15 de abril
de 1964.

Se realizaron palpaciones rectales a los 45, 90 y 150
dias de gestacién para determinar pérdidas fetales. Los por
centajes de paricidn correspondientes al afio 1963-1964 fue-
ron de 86.9%; 96.4% y 100% para los tratamientos de sal, hue
so y sal, y fertilizante y sal respectivamente.

Durante el periodo 1964-1965 el nimero de servicios por
prefiez fue de 2.3, 2 y 3.1, el nimero de vacas prefiadas al
primer servicio fue de 66.7%, 76.5% y 28.6% y las pérdidas
fetales entre los 45 y 90 dfas de gestacidn fueron de 11.76%
3.44% y 11.54% para los tratamientos sal, hueso y sal y fer<
tilizante y sal. Entre 90 y 150 dfas sélo se registraron
pérdidas fetales en el tratamiento de fertilizante'y sal,
siendo las mismas de 3.85%.

Los porcentajes de paricién fueron de 52.9%, 58.6% ¥
53.8% para los tratamientos sal, hueso y sal y fertilizante
¥ sal respectivamente.

Los pesos al nacer de los terneros durante las dos pari
ciones no fueron significativamente diferented como tampoco
se encontraron diferencias en los pesos al destete de los ma
chos, s8lo fueron significativamente menores los pesos de las

terneras del tratamiento hueso y sal.
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Se tomaron muestras de sangre de la totalidad del hato
durante la lactancia, destete y prefiez avanzada para determi
nar fésforo inorgdnico. El valor mids bajo obtenido fue de
4.46 mg./100 ml, de suero durante la lactancia en el trata~
miento de sal. A los dos meses, este valor habia subido a
casi 6 mg./100 ml. de suero. Ninguno de los valores obteni
dos indicé deficiencia de fésforo.

Los valores de fésforo total en forrajes muestreados en
el campo natural donde pastoreaba el ganado fueron de 0.15%
de la materia seca para el campo sin fertilizar y 22% para
el campo fertilizado. El contenido de proteina cruda fue
de 10.37% para el campo sin fertilizar y de 13.13% para el

campo fertilizado.
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SUMMARY

The effect of phosphorus supplementation on the reprodug
tive efficiency of Hereford cows grazing native pastures was
measured by the "Alberto Boerger'" Agrioultural Research Cen-
ter, La Estanzuela, Colonia, Uruguay.

The experiment used an area of 135 hectares that were
divided into nine plots of 15 hectares each. The following
treatments were investigated:

- Treatment N° 1: Salt (Sodium Chloride) ad 1libitum.

- Treatment N° 2: Bone meal plus salt (Sodium Chloride),
ad libitum,

- Treatment N° 3: Superphosphate fertilized native pas
ture with salt (Sodium Chloride) ad
libitum,

The experiment was started with 87 Hereford cows obtained
from three different ranches in the Department of Rio Negro.

Equal numbers of animals were initially assigned to each
treatment. In July, 1964, eleven animals from treatment num
ber one and three from treatment number three were culled be
cause of Bang's disease.

The animals were rotated within each treatment into three
different plots. Rotation was done following weighings. Put
and take animals were used to level animal weight gains in all
treatments., This attempt to equalize animals weights could
not be fulfilled during the months in which the cows were ar-
tificially inseminated. In treatment three, for example, the
cows lost 29 kilograms during two successive weighing periods,

The breeding season extended from January 15 to April 15,
1964. Reoctal palpation was donc at 45, 90 and 150 days of
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pregnancy to determine fetal losses. The 1963-1964 calf
crop was 86.9, 96.4 and 100 percent in treatments one, two
and three, respectively.

During the 1964-1965 period the number of times each
cow was lred averaged 2.3, 2.0 and 3.1, respectively, in
the three treatments, The nuhber of cows that became preg
nant (non-repeating breeders) in first service averaged
66.7y 76.5 and 28.6 percent in the three groups. Fetal los
ses between 45 and 90 days were 11.76, 3.44 and 11.54 percent.
. Between 90 and 150 days fetal losses were recorded only a-
mong the cows on treatment number threce and they amounted to
3.75 percent. )

Calf crop percentages were 52.9, 58.6 and 53.8 for treat
ment one through three, respectively.

Birth weights of calves were not significantly dif-
ferent during the two years. Weaning weights of male calves
in treatment number three were significantly lower than the
other lots. Other differences between weaning weights were
not significant.

Inorganic phosphorus was determined from blood samples
taken on the whole herd during the suckling period, at wean
ing and at advanced pregnancy. The lowest value obtained
was 4.46 mg./lOO ml, of serum during the milking period in
treatment number one. Two months later this value had raised
to 6.0 mg./lOO ml. of serum., Phosphorus depletion was not
shown byvany of the data.

Total phosphorus in forage samples from the native pas

turc grazed by the herd was 0.15 percent of total dxry matter
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on the check plot and 0.22 percent on the fertilized plot.
Crude protein in forage samples from the same plots averaged

10.37 and 13.13 percent, respectively.
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CONCLUSIONES

Si bien la interpretacidn de los resultados obtenidos du

rante el presente ano se vio dificultada debido a las causas

ya puntualizadas,'de la presente investigacidén se puede con-

cluir ques

1.

2.

3.

Los niveles de fésforo en la sangre de las vacas en los

tres tratamientos fueron satisfactorios.

Los niveles de fésforo en la sangre de los dos tratamien
tos que recibieron fésforo suplementario se mantuvieron
constantes a través de todo el periodo, lo que sugiere
que los animales en ningin momento se vieron obligados a

movilizar sus reservas de fésforo de los huesos.

A pesar de que el nivel nutricional no fue el adecuado,
los animales en el tratamiento de sal en ningin momento

mostraron sintomas de deficiencia de fésforo.



.



1,

2.

SUGERENCIAS

Es necesario obtener mis informacidén acerca del valor
nutritivo de las praderas naturales a través de las
diferentes estaciones, preferencialmente durante el
invierno y el verano para saber si habiendo disponibi
lidad de forraje son capaces de proveer la energia ne
cesaria para la reproduccidén, lactancia y crecimiento

en esa época.

Seria conveniente investigar la presencia de estrdge-
nos en las leguminosas que crecen en campos naturales
fertilizados con fésforo, y de comprobar su existen-

cia, medir su actividad para poder asi prevenir alte-

raciones en los fendémenos reproductivos del ganado.






2.

3.

7.
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Valores de fésforo inorgénico en mgr./

100 ml. de suero en las vacas de los

Cuadro Apéndice N° 1,

tres tratamientos en tres épocas dife—

rentes.

Fertilizante

Hueso

Lactancia destete prefiez

Lactancia destete prefiez

Lactancia destete preiiez

984942800566095262329354258

O < AR NS —IN O INF OO NG DY M~ =0 © < 1\ 0
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655555695554546 545756 554
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5766678766764566&66878668477

0430673543466430116546

6666659676666596655555

38784786037744444280851

4556 54456 556 546 46946656

3098676225308897289322

8765777768986886856655

640 40940 778075498

Aq.d.qacJ,D,b 81:1.4.§,Avoo A.:J,b N <

8166988377&918287
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Valores de fésforo inorgénico

en mg./lOO ml. de suero en los
terneros al destete.

Cuadro Apéndice N° 2,

HUESO

FERTILIZANTE

779219151160681709231264

7687898889n8776788999867

21702377863690396636

9360n988799989989099

11.2

TOITTNAOAO0ONNANO -+ T O |}

7988920070877777—
~ -

10.0
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Cuadro Apéndice N° 3, Valor de fésforo total y proteina
cruda en los potreros correspon—
dientes a los tres tratamientos.

SAL HUESO FERTILIZANTE

Fésforo 0.19  0.11 0.25
Mayo 23

Proteina 10,03 8.88 11.60

Mssforo 0.13 0.14 0.20
Junio 18

Proteina 10.13 9.85 11,06

Fésforo 0.13 0.14 0.23
Julio 18

Proteina 10,13 10,16 12.57

Fésforo 0.28 0.13 0.21
Agosto 21 .

Proteina 16,06 9.88 15.22

Fésforo 0,15 0,15 0,22
Setiembre 17

Proteina 11.79 11.72 15,12

Féaforo 0.17 0.19 0.27
Octubre 21

Protefna 11.44 13.81 16.41

FPésforo 0.17 0.14 0.18
Noviembre 18

Proteina 8‘89 8069 9!93
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