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Resumen

La deficiencia de fosforo es la deficiencia mineral mas frecuente a
nivel mundial en rumiantes a pastoreo. En el presente trabajo se
discuten los principales efectos de la deficiencia de fosforo y el disefio
de un adecuado programa de suplementacion en ganado de carne a
pastoreo haciendo especial énfasis en las condiciones pastoriles del
Uruguay.

Palabras claves: suplementacién, foésforo, ganado de carne,
pastoreo.

Abstract

Phosphorus deficiency is the most common mineral deficiency
worldwide in grazing ruminants. In this paper we discuss the main
effects of phosphorus deficiency and designing an appropriate
program of supplementation in grazing beef cattle with special
emphasis on grazing conditions in Uruguay.

Keywords: supplementation, phosphorus, grazing beef cattle.

Introduccion.

El fésforo es considerado el mineral méas deficiente en rumiantes a
pastoreo (8). La deficiencia de fésforo causa baja ganancia de peso
vivo, disminuciéon en la produccion de leche y baja performance
reproductiva que se confunden facilmente con la subalimentacion,
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deficiencia de proteina y con varias infecciones parasitarias, en casos
severos ademas produce anormalidades en huesos y dientes
(raquitismo y osteomalacia) (8, 22).

Desde hace casi un siglo se ha demostrado que la suplementacion
con fésforo permite sobreponerse a los efectos deletéreos de la
hipofosforosis. En la literatura abundan los trabajos que indican
mejoras sustanciales en la performance del ganado alimentado con
dietas deficientes en fésforo que han sido suplementados con este
mineral (8, 10, 22).

El objetivo del presente trabajo es discutir brevemente los principales
aspectos de la suplementacion con fésforo en ganado de carne a
pastoreo.

Efectos de la deficiencia de fésforo en el ganado.

El fésforo es un nutriente esencial tanto para el animal como para los
microorganismos del rumen (21), y dada su importancia en la
produccion y reproduccion y su grado de deficiencia a nivel mundial
es el mineral mas importante a considerar en rumiantes a pastoreo

(8).

Luego del calcio, el féosforo es el mineral mas abundante del
organismo, cerca del 80% del fosforo se encuentra en huesos y
dientes, mientras que el 20% restante permanece distribuido en los
tejidos blandos y fluidos corporales (8, 22).

El fosforo es necesario para la formaciéon y mineralizacion de los
huesos pero ademas es un componente integral de los acidos
nucléicos y de los fosfolipidos, interviene en el balance osmatico y en
el equilibrio acido — base del organismo y juega un rol esencial en el
metabolismo energético celular (8, 22).

El esqueleto es una gran reserva de calcio y fosforo, frente a periodos
de deficiencia el organismo extrae calcio y fosforo de los huesos para
mantener las concentraciones normales de estos elementos en los
tejidos blandos y fluidos corporales, cuando estas reservas se agotan
0 no son removidas con suficiente velocidad comienzan a hacerse
evidentes los sintomas clinicos de deficiencia. En los periodos de
adecuado aporte mineral en la dieta el organismo restablece las
reservas 0Oseas de calcio y fésforo y queda en condiciones de poder
afrontar otro periodo de carencia (8, 22).

Los signos detectables de la deficiencia de fésforo en el ganado
vacuno aparecen en el siguiente orden (19): 1) disminucion del
consumo de alimentos, 2) pérdida de peso vivo y condicion corporal,
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3) pica, 4) locomocidn y estacién anormal, 6) recumbencia.

El efecto principal de la deficiencia de fosforo en rumiantes es una
disminucion marcada (de hasta 50%) en el consumo de alimentos (8,
21, 22) como consecuencia de una disminucion en la actividad
microbiana del rumen y en el metabolismo energético intermediario y
celular del animal (21).

La reduccion en el consumo de alimentos guarda una fuerte relacion
con la caida de fésforo en sangre. En dietas deficientes en fésforo la
reduccion en el consumo de alimentos puede tardar semanas o
meses en manifestarse debido a que los mecanismos fisiolégicos
compensatorios (remocion de fosforo de los huesos y aumento del
reciclado de fésforo en el tracto gastrointestinal) pueden mantener
los niveles de fésforo en tejidos blandos y sangre dentro de los
valores normales por un periodo de tiempo considerable, cuando
estos mecanismos ya no pueden evitar la caida de fosforo en sangre
se reduce el consumo de alimentos (21).

El bajo consumo de alimentos es el responsable directo de la baja
ganancia de peso vivo, de la baja produccion de leche y de las fallas
reproductivas (celos irregulares y anestro) que se observan en la
carencia de fosforo, no existiendo evidencia cientifica que indique que
la carencia de fésforo por si misma sea causa de infertilidad y baja
performance en rumiantes (8, 22, 26). Ademas numerosos trabajos
han demostrado que el suministro de fosforo por encima de los
requerimientos del ganado no mejora la reproduccion, la produccion
de leche ni la ganancia de peso vivo (7, 12).
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Figura 1: Relacion entre condicion corporal al entore y porcentaje de gestacion
en vacas de cria en Uruguay (elaborado en base datos de Orcasberro
1994b,1996; Scaglia 1997).
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El balance energético (reflejado en los cambios en la condicién
corporal) (Figura 1) y no la carencia de un nutriente especifico en
particular es el determinante primordial de la fertilidad (6, 18). La
evidencia experimental demuestra que en los casos en los cuales
existi6 una mejora en la performance reproductiva debido a la
suplementacion con fésforo los animales suplementados
incrementaron el consumo de alimento lo cual incrementd el peso
vivo o0 eliminé o redujo la pérdida de peso (presentaron mejor
condicion corporal a la concepcion) (3, 26). En los casos en que no
ocurrié respuesta en la fertilidad las vacas suplementadas tuvieron
similar evolucion del peso vivo que las no suplementadas (26).

Los animales en lactacion responden a una deficiencia dietética de
fésforo reduciendo la produccién de leche sin cambios en la
composicion de la misma (22). La depresion en la produccion de
leche es consecuencia directa de la reduccion en el consumo de
alimentos (26). En la préactica la mejora en la produccion de leche o
en el peso al destete de los terneros (indice de la produccion de
leche) debido a la suplementacidén con fésforo raramente ocurre, pero
es mas probable que ocurra en vaquillonas de primera cria dado que
aun estan en crecimiento (22, 26), la falta de respuesta en animales
de mayor edad podria deberse a las mayores reservas de fosforo y a
las menores demandas de este mineral para el crecimiento (26).

La tasa de ganancia diaria de peso vivo depende del consumo de
alimento por encima de los requerimientos de mantenimiento (11). A
nivel experimental existi6 respuesta positiva en ganancia de peso
vivo a la suplementacion con fosforo en vacunos en crecimiento y
engorde uUnicamente cuando la suplementacion con fésforo produjo
un aumento en el consumo de alimentos, en aquellos casos en que la
respuesta en el consumo fue variable también lo fue la ganancia
diaria (26).

La carencia de foésforo produce pica que es el apetito depravado o
anormal caracterizado por el consumo o el masticar de huesos, suelo,
piedras y otros objetos (8, 21, 22). La pica aumenta el desgaste de
los dientes disminuyendo la vida util del ganado y el riesgo a contraer
ciertas enfermedades infecciosas como por ejemplo botulismo. La
aparicion de pica guarda relacion con la caida de fosforo en sangre y
desaparece cuando éste alcanza los valores normales como
consecuencia de la suplementacion (9, 22). La pica no es exclusiva
de la carencia de fésforo y puede ser observada en otras deficiencias
nutricionales (8, 22).

La deficiencia de fésforo por largos periodos de tiempo, generalmente
meses, lleva ademas a alteraciones severas en la mineralizacion de
los huesos (raquitismo en los animales jovenes y osteomalacia en los
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adultos) que conduce a fragilidad Osea, tendencia a fracturas
espontaneas, alteracion en la marcha, rechazo a moverse, estacion
anormal, etc. El rechazo a moverse reduce la actividad de pastoreo
agravando aun mas la reduccion en el consumo de alimentos lo cual
puede llevar a debilidad generalizada y muerte por inaniciéon (8, 19,
21, 22).

Requerimientos de fosforo del ganado.

Los requerimientos de fosforo del ganado dependen del estado
fisioloégico y del nivel de produccion del animal. A medida que
aumenta el peso vivo, la ganancia diaria de peso, la produccién de
leche y avanza la gestacion aumentan los requerimientos de fésforo
(12).

Para ganado de carne alimentado con dietas de mediana a baja
calidad (60 — 50% NDT, calidad similar a la del campo natural en
Uruguay) el NRC (11) estima necesidades de 0.12 a 0.18% de fdsforo
en la materia seca (MS) para animales en crecimiento — engorde,
0.14 a 0.20% para vacas de cria en lactacion y 0.16 a 0.17% para
vacas de cria en el ultimo tercio de la gestacion. Dietas de mayor
calidad que promuevan mayores niveles de produccion requieren
mayores niveles de fésforo (11).

Los requerimientos de fosforo se incrementan frente al exceso de
calcio en la dieta, deficiencia de vitamina D (8, 22) y stress por calor
(16).

El exceso de fosforo en la dieta por largos periodos de tiempo causa
trastornos en el metabolismo del calcio, excesiva resorcion Osea y
calculos urinarios (12). Para el ganando de carne la maxima
concentracion tolerada de fésforo en la dieta es el 1% de la materia
seca total consumida siempre y cuando el aporte de calcio sea
adecuado (11).

Situacion del féosforo en el Uruguay.

El campo natural es la principal base forrajera de la ganaderia de
carne en Uruguay. El contenido de fésforo de las pasturas naturales
de nuestro pais es bajo, promediando 0.14% de la MS (rango 0.02 a
0.42%, CV= 42.1%, n= 253) (23) con poca variacion entre
estaciones. Ungerfeld (23) encontr6 que en el campo natural las
leguminosas tendieron a contener mas fosforo que las gramineas
(0.19 vs. 0.17%), las especies invernales mas que las estivales (0.20
vs. 015%) y los pastos finos mas que los duros (0.19 vs. 0.13%). Es
de destacar que los contenidos de fésforo encontrados en las
pasturas naturales de nuestro pais (13, 23) no llegarian a cubrir los
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requerimientos de muchas de las categorias de ganado en produccion
(11).

La concentracion de fésforo inorganico en el plasma sanguineo
(fosfatemia) puede ser utilizado como un indicador del status de este
mineral en el animal. Son consideradas fosfatemias normales valores
de 6 a 8 mg/dl en rumiantes jovenes en crecimiento y de 4.5 a 6
mg/dl en rumiantes adultos, valores inferiores a 4.5 mg/dl son
indicativos de deficiencia de fosforo en vacunos y ovinos (8). La
fosfatemia promedio encontrada en vacunos y ovinos pastoreando
campo natural en Uruguay fue de 5.1 mg/dl (rango 3.1 a 10.1 mg/dl,
CV= 27.4%, n= 71) (23). Debe tenerse en cuenta que fosfatemias
normales no necesariamente indican un adecuado aporte de fésforo
en la dieta debido a que la extraccion de fosforo de los huesos y el
aumento del reciclado de fésforo en el tracto gastrointestinal que se
producen en animales alimentos con dietas deficientes en fésforo
pueden impedir por algun periodo de tiempo que la fosfatemia
descienda por debajo de los valores normales (22). En épocas de
deficiencia hasta el 30% del calcio y del fosforo de los huesos pueden
ser removidos en los vacunos (21).

Referencia Suplementacién | Suplementacion | Diferencia
con sal comun con fésforo

De Lebn Lora

(1963) 48 64 16

Shiersmann

(1965) 86,9 96,4 9,5

Arroyo y

Mauer (1982) |27 70 43

Promedio 54 76,8 22,8

Cuadro 1: Efecto de la suplementacion con fosforo sobre el porcentaje de
paricion en vacas de cria en Uruguay (adaptado de McDowell y col. 1997).

La concentracion mineral en las cenizas de huesos ha sido empleada
como criterio diagnostico, se considera deficiente un contenido de
fésforo en las cenizas de huesos menor a 17.6% (9) o 18% (22). El
contenido promedio de fosforo en cenizas de huesos (de la penultima
costilla) encontrada en vacunos pastoreando campo natural en
Uruguay fue de 17.7% (rango 15.9 a 19.1%, CV= 5.4%, n= 19)
(23). Hay que tener en cuenta que la composicion mineral relativa del
hueso puede no cambiar sustancialmente con la deficiencia de fésforo
y puede brindar poca o ninguna indicacion del status de fésforo del
animal (22). EI mejor indice de mineralizacion de los huesos es
expresar el contenido de fésforo en relacion al volumen del hueso
(mg/cm3) (25), considerandose como valor critico 120 mg P /cm3
(9).
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La mejor confirmacion de una deficiencia mineral es una respuesta
positiva a la suplementacion (9). Aunque en muchos casos la
diferencia no fue estadisticamente significativa los trabajos de
investigacion en Uruguay demostraron que en general la
suplementacién con fosforo mejoraria la ganancia de peso vivo de
vacas, vaquillonas y novillos, y la performance reproductiva del
ganado de cria (13). En el Cuadro 1 se puede apreciar como la
suplementacion con fosforo en algunos casos mejord sensiblemente
los porcentajes de procreo del rodeo de cria.

Cuando suplementar con fésforo.

La produccion animal responde a la ley del nutriente mas limitante,
es decir aquel nutriente que satisface en menor cantidad los
requerimientos del animal dicta el nivel de produccion. La respuesta a
la suplementacion con fosforo solo es positiva si el fosforo es el
nutriente mas limitante en la dieta del animal (4, 8, 22, 26).

El contenido de fésforo y otros nutrientes de las pasturas disminuye a
medida que madura o pierde calidad la planta (10) sin embargo
paraddjicamente la mejor respuesta a la suplementacion con fésforo
se obtiene en épocas de activo crecimiento forrajero cuando la
calidad vy disponibilidad de la pastura no son limitantes (4, 8, 9, 20,
22, 26). Numerosos trabajos han demostrado que cuando disminuye
la oferta forrajera (ej. invierno, sequias, etc.) o la calidad de la
pastura (ej. pasturas maduras encafadas, rastrojos, etc.) la limitante
es la energia o la proteina en la dieta y en consecuencia los animales
no responden favorablemente a la suplementacion mineral (9, 10, 20,
26).

La respuesta a la suplementacion con fosforo es variable, pero
generalmente es positiva cuando la pastura es baja en fésforo (<
0.15%), adecuada en proteina (> 9.4% PB) (26) y se encuentra en
elevada disponibilidad (20).

Ha sido ampliamente demostrado que la suplementacién con fésforo
no reduce la pérdida de peso (20) ni mejora la performance
reproductiva del ganado (3) en épocas de escases forrajera o con
pasturas de baja calidad deficientes en proteina (10, 26). En pasturas
deficientes en proteina la suplementacion con fésforo puede causar
un efecto negativo sobre la performance del ganado posiblemente por
una interferencia con la utilizacién del nitrégeno (26).

Las bajas concentraciones de fosforo inorgadnico en sangre son
indicativas de deficiencia de fésforo en rumiantes (8). Fosfatemias de
2 a 4 mg/dl son fuertemente sugestivas que la suplementaciéon con
fésforo resultara en un aumento significativo en el consumo de
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alimentos y de la productividad (21). En general no existe respuesta
positiva a la suplementacién con fésforo cuando el nivel de fésforo en
sangre es elevado (ej. > 5 mg/dl) (26). La fosfatemia se correlaciona
altamente con la ganancia de peso vivo Unicamente en la estacion del
ano de activo crecimiento forrajero, es recomendable emplear la
fosfatemia como criterio diagndéstico de la deficiencia de fdésforo
unicamente cuando las muestras son obtenidas tardiamente en la
estacion de activo crecimiento forrajero y son comparadas con
valores de referencia locales (24).

Debe quedar claro que la suplementacion con fésforo mejora la
performance del ganado alimentado con dietas deficientes en fésforo
a través del aumento en el consumo de alimentos (13 a 60%), si por
alguna razén, por ejemplo baja disponibilidad forrajera, alta carga,
pasturas deficientes en proteina, etc. el ganado no puede aumentar el
consumo de forraje la suplementaciéon con fosforo es ineficaz (26).

En regiones con deficiencias marginales de fésforo (caso de Uruguay)
es probable gue exista respuesta favorable a la suplementacién con
fésforo unicamente en los momentos del afio en los cuales el ganado
presenta una ganancia positiva de peso vivo (26). Teniendo en
cuenta el ciclo promedio de crecimiento de las pasturas del campo
natural (pico primaveroestival) y el ciclo de produccion ganadero en
Uruguay (partos en primavera) una sugerencia razonable seria
suplementar con fésforo en los meses de Setiembre a Diciembre,
periodos en los cuales normalmente la disponibilidad y calidad de la
pastura permiten elevados niveles de produccién. El inicio se podria
atrasar si la primavera se presenta seca (bajo crecimiento forrajero)
0 extenderse si eventualmente el verano y el otofio se presentan
lluviosos. Debido a la baja disponibilidad forrajera que normalmente
se presenta en invierno y en periodos de sequia la suplementacion
con fésforo seguramente no sera efectiva ya que en estas condiciones
la limitante es el consumo de energia y no los minerales.

Si la disponibilidad y calidad de la pastura son adecuadas durante
todo el afo la suplementacion mineral deberia ser ininterrumpida
(20).

Como suplementar con fésforo.

Existen diferentes métodos de suplementar con minerales a
rumiantes en pastoreo pero no todos presentan la misma practicidad
y eficacia, estos incluyen: preparados orales, premezclas para
adicionar al agua de bebida o a la racién, etc., siendo mas frecuente
en nuestro medio los compuestos inyectables y las sales minerales de
consumo a voluntad.
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Sales minerales de consumo a voluntad.

El suministro de sales minerales o sales compuestas de consumo a
voluntad es el método mas eficaz de suplementar con minerales a
rumiantes a pastoreo (8, 9).

Las sales minerales estan formadas por los minerales a suplementar
(fésforo, calcio, sodio, cobre, cinc, etc.) y un vehiculo saborizante
(melaza deshidratada, sal comun, harina de algoddn, etc.) que la
hace apetecible para los animales y regula su consumo (8). Se
presentan en forma de polvo, granulado o en bloques, siendo de
eleccion las formas granuladas y en polvo, ya que los bloques
presentan mayor variacion individual en el consumo (2) y ademas los
de consistencia muy dura presentan un muy bajo consumo que no
llega a cubrir los requerimientos de los animales (8).

Para un adecuado aporte de fosforo al ganado alimentado con
forrajes nativos las mezclas minerales deben contener un minimo de
6 a 8% de fésforo y en areas donde el forraje posee menos de 0.20%
de fésforo, como lo son la mayoria de las pasturas naturales de
nuestro pais, es preferible un minimo de 8 a 10% de fosforo, niveles
menores probablemente no logren cubrir los requerimientos de los
animales. Ademas el suplemento mineral debe poseer una relaciéon
calcio:fésforo no superior a 2:1 ya que el exceso de calcio en la dieta
interfiere con la absorciéon gastrointestinal y la movilizacion ésea del
fésforo, los rumiantes toleran una relacion calcio:féosforo mas amplia
solo cuando el aporte de fésforo es adecuado en la dieta (8).

En general las pasturas invernales anuales y perennes cultivadas
poseen mayor contenido de fésforo que las pasturas naturales,
vacunos pastoreando este tipo de forraje requieren suplementos
minerales con bajos tenores de fosforo (0O a 4%) (5). La fertilizacion
fosfatada incrementa el contenido de fosforo de las plantas, por lo
tanto con pasturas fertilizadas la respuesta a la suplementacion con
fosforo en general es nula (10, 22).

El consumo diario de suplemento por el ganando a pastoreo es
altamente variable y se encuentra influenciado por numerosos
factores (2). La palatabilidad de los suplementos minerales afecta
mas el consumo que la necesidad fisiolégica del animal por un
mineral especifico. Normalmente se asume que el consumo mineral
promedio es de aproximadamente 0.5% del consumo total de materia
seca, pero hay gue tener en cuenta que cuando a los animales no se
les provee suplementos minerales por un periodo largo de tiempo
pueden llegar a desarrollar un apetito voraz por los minerales y
consumir de 2 a 10 veces la cantidad normal diaria de minerales
hasta que satisfagan su apetito (8).
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En Uruguay el consumo promedio de mezclas minerales que
contenian cloruro de sodio y fésforo observado en novillos,
vaquillonas y vacas de cria fue de 43 g/animal/dia, con una variacion
entre 25y 70 g/animal/dia (13).

Cuando el consumo de sales minerales es desconocido generalmente
se presupuesta un consumo inicial de 50 g/vacuno/dia y
posteriormente se ajusta en caso de ser necesario (8), considerando
este hecho y los eventuales desperdicios, frecuentemente se
recomienda suministrar 25 kg de sal mineral por semana cada 50
vacunos.

El consumo de suplementos minerales tiende a ser menor cuando la
calidad y disponibilidad de la pastura aumentan (8) periodos en los
cuales es mas necesaria la suplementacion con fésforo (26). Si el
consumo del suplemento mineral es bajo y no cubre los
requerimientos de los animales se puede estimular el consumo del
mismo incrementando la proporcion del saborizante o se debe
cambiar a una mezcla mineral mas palatable o con mayor
concentracion de fosforo (8).

En Uruguay es un error frecuente suplementar con sal comun (cloruro
de sodio) como unica fuente de minerales, si bien es menos costosa
que la sal compuesta solo aporta sodio y cloro por lo cual la
respuesta en produccion sera minima o nula (Cuadro 1). Se debe
suplementar con sales compuestas que aporten cantidades adecuadas
de todos los minerales deficientes, particularmente de fosforo (8).

Compuestos inyectables.

Los compuestos inyectables destinados a prevenir o controlar
carencias minerales buscan suministrar cantidades relativamente
elevadas de minerales en formulaciones de liberacion lenta de
manera que puedan ser almacenados en los 6rganos de depdsito (ej.
higado) y puedan cubrir los requerimientos minerales del animal por
un periodo prolongado de tiempo, usualmente semanas o meses (8,
22).

Desde el punto de vista de la produccion o de la prevencion de
carencias minerales los inyectables solo son Uutiles para aquellos
minerales que se necesitan en muy pequefias cantidades en la dieta
(minerales traza) y sean almacenados en el organismo, es decir solo
son utiles para algunos minerales traza como el cobre, selenio, iodo y
cinc mientras que para otros minerales traza como el cobalto no son
efectivos (8, 22).

Debido a que los requerimientos diarios de todos los macrominerales
10
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(fésforo, calcio, sodio, cloro, azufre, magnesio y potasio) son muy
elevados los compuestos inyectables de fésforo o de otros
macrominerales no son un meétodo satisfactorio de prevencion y
control de carencia pues se necesitarian grandes dosis administradas
a intervalos frecuentes de tiempo (1). Las inyecciones de
macrominerales elevan rapidamente los valores de estos minerales
en sangre pero si se descontinta la administracion éstos descienden
rapidamente en pocas horas (1, 9).

Teniendo en cuenta el coeficiente de absorcion media del fésforo
ingerido en la dieta (68%) y el contenido medio de fosforo del fosfato
monosoédico (22.5%) (11), se tendrian que inyectar todos los dias
aproximadamente 60 ml de una solucibn comercial de fosfato
monosaddico al 20% para obtener la misma cantidad neta (absorbible)
de fésforo que la que obtendrian los animales con el consumo diario
de 50 gramos de una sal mineral con 8% de fésforo. Como es
evidente el suministro de macrominerales en forma inyectable para
prevenir y controlar carencias no es practico ni econémico, en cambio
con las sales minerales de consumo a voluntad al ser ingeridas
regularmente por el ganado hasta en varias tomas por dia se logra un
nivel de aporte de minerales sostenido en el tiempo con lo cual se
obtendra una adecuada respuesta a la suplementacion mineral (8).

A nivel comercial se ha sugerido que unas pocas inyecciones de
fésforo (ej. 2 a 3) antes del parto o servicio contribuirian a mejorar la
fertilidad y a reducir los problemas relacionados con el parto
(distocia, retencion de placenta, etc.) y que inyecciones infrecuentes
de fbésforo (ej. cada 30 a 45 dias) prevendrian la aparicion de
osteomalacia y raquitismo, pero de acuerdo a las ultimas revisiones
sobre el tema no existe ninguna evidencia cientifica que respalde
estas sugerencias (8, 9, 22, 26). Esta idea ignora el hecho que las
inyecciones aisladas, espaciadas en el tiempo, aportan cantidades
insignificantes de fésforo u otros macrominerales en relacion a la
demanda de los animales. Por ejemplo, una inyeccion de 30 ml de
una soluciéon de fosfato monosodico al 20% aportaria 1.35 g de
fésforo, si se administra cada 30 dias representaria tan solo el 0.4%
de los requerimientos mensuales de fosforo de una vaquillona de 300
kg que gana 500 g/dia o el 0.34% de los requerimientos mensuales
de una vaca de cria de 380 kg durante el ultimo tercio de la gestacion
(11).

Las Unicas indicaciones que poseen los preparados inyectables de
fésforo son para iniciar el tratamiento de aquellos casos en que la
necesidad de fésforo es urgente, como en la hemoglobinuria del
puerperio y la paresia obstétrica (hipocalcemia) complicada con
hipofosfatemia, enfermedades éstas que son mas frecuentes en vacas
lecheras de alta produccion (1).
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Conclusioén.

La investigacion es consistente en indicar que las pasturas naturales
en Uruguay son bajas en fosforo (13, 23), sin embargo estas
deficiencias no siempre se reflejan en una respuesta positiva a la
suplementacion (13), la respuesta a la suplementacion con fésforo se
encuentra fuertemente influenciada por el status y demanda mineral
del animal (24) y por la disponibilidad y calidad de la pastura (26). En
Uruguay cabria esperar una respuesta positiva a la suplementacion
con fésforo uUnicamente en categorias con altas demandas de
minerales y en épocas de activo crecimiento forrajero que es cuando
mas se acentua la deficiencia de fosforo. La mejor forma de
suplementar con fosforo al ganado es a través del suministro de sales
minerales en forma oral (8). Las inyecciones de fésforo no son un
método satisfactorio para el control y la prevenciéon de la carencia de
fésforo (1, 9).
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