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Abstract

To aim to estimate the balance of nitrogen (N), phosphorus (P) and potas-
sium (K) in Holstein cows in northern Antioquia in the three thirds of lacta-
tion and in two seasons (high and low precipitation) grazing kikuyo grass
(Cenchrus clandestinus), nine cows (three by lactation third) of five herds to
which they estimated forage intake, consumption of food supplements and
mineralized salt, were selected and were estimated excretion of feces, uri-
ne and milk secretion during last three days of an experimental period of
14 days in every season. Food samples, feces, urine and milk were taken in
which the content of N, P and K were determined and digestibility, balance
and efficiency of each nutrient in milk production were calculated. Data
were analyzed under a completely randomized design in a factorial arran-
gement 3x2. With the advancement of lactation the efficiency of N, P and
K decreased (p<0.001) while that of N and P was lower in the dry period
(p<0.001), due to increased intake of dietary supplements (p<0.01) without
the availability (p>0.89) nor forage intake (p>0.24) were affected by redu-
ced precipitation. It was conclude that the season can affect the balance
and efficiency of nutrients in lactating cows mainly because management
guidelines in the food supplement.

Keywords: dry season, nutritional efficiency, rainy season.

Resumen

Con la finalidad de estimar el balance de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K) en vacas Holstein del norte de Antioquia en los tres tercios de la lactan-
ciay en dos épocas del ano (alta y baja precipitacion) pastando praderas
de kikuyo (Cenchrus clandestinus), se seleccionaron nueve vacas (tres de
cada tercio) de cinco hatos a las que se les estimo el consumo de forraje,
de los suplementos alimenticios y de sal mineralizada y se les estimé la
excrecion de heces, orina y la secrecion lactea durante los ultimos tres
dias de los 14 dias que duraba el periodo experimental en cada época.
Se tomaron muestras de los alimentos, heces, orina y leche en los que se
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determiné el contenido de N, Py Ky se calculé la digestibilidad aparente, el balan-
ce y la eficiencia en el uso de cada nutriente en la produccion de leche. Los datos
se analizaron bajo un diseno completamente al azar en un arreglo factorial 3 x 2.
Con el avance de la lactancia se redujo la eficiencia en el uso del N, P y K (p<0,001)
mientras que la del Ny del P fue menor en el periodo seco (p<0,001) debido al incre-
mento en el consumo de los suplementos alimenticios (p<0,01) no obstante que ni
la disponibilidad (p>0,89) ni el consumo de la pradera (p>0,24) se vieran afectados.
Se concluye que la época del ano puede afectar el balance y eficiencia en el uso de
los nutrientes en vacas lactantes debido principalmente a pautas de manejo en el
suplemento alimenticio.

Palabras clave: eficiencia nutricional, periodo lluvioso, periodo seco.

Resumo

Com a finalidade de estimar o balanco de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K)
em vacas holandesas do norte de Antioquia no terceiro tercio de lactagao e em dois
épocas do ano (alta e baixa precipitacao) pastejando capim-quicuio (Cenchrus clan-
destinus), selecionaram-se nove vacas (trés de cada tercio) de cinco rebanhos nas
quais estimou-se o consumo de forragem, dos suplementos alimenticios e de sal
mineralizada e além, estimou-se a excrecao de fezes, urina e a secrecao lactea du-
rante os ultimos trés dias dos 14 que durava o periodo experimental em cada época.
Tomaram-se amostras dos alimentos, fezes, urina e leite nos que se determinaram
o conteddo de N, P, e K e calcularam-se a digestibilidade aparente, o balanco e a efi-
ciéncia no uso de cada nutrimento na producao de leite. Os dados analisaram-se sob
um desenho completamente ao acaso num desenho fatorial 3 X 2. Com o avanco da
lactacao se reduz a eficiéncia no uso de N, P e K (p<0,001) enquanto que ade Ne P
foram menores no periodo seco (p<0,001) devido ao incremento no consumo dos su-
plementos alimenticios (p<0,01), ndo obstante que, nem a disponibilidade (p>0,89),
nem o consumo do capim (p>0,24), foram afetados. Conclui-se que a época do ano
pode afetar o balanco e a eficiéncia no uso dos nutrientes para vacas em lactacao
devido principalmente as pautas de manejo no suplemento alimenticio.

Palavras-chave: eficiéncia nutricional, periodos chuvosos, periodo seco.

Introduccion

Los sistemas de produccion animal generan impactos sobre el suelo, el agua, la
atmédsfera y la biodiversidad 32 dependiendo del nivel e intensidad en el uso de los
recursos 3 Un primer paso para evaluar el grado de impacto, es el estudio de la efi-
ciencia en el uso y excrecion de nutrientes por parte de los animales y sus fuentes
de variacion. En Colombia, los sistemas especializados de produccion de leche se
localizan en las zonas de trépico alto, generan cerca de la mitad de la leche pro-
ducida %7 y se caracterizan por usar de manera intensiva fertilizantes quimicos y
organicos y suplementos alimenticios comerciales . La zona norte de Antioquia se
destaca por ser una de las cuencas lecheras de mayor produccioén en el pais al gene-
rar cerca de 2.500.000 litros de leche diarios que representan aproximadamente el
15% de la produccion nacional, e involucrar a méas de 5000 productores °® ocupando
cerca del 70% del area 8 Dicha zona hace parte de la cuenca hidrografica Rio Gran-
de Il que presta servicios a la ciudad de Medellin a través del suministro de agua
potable y energia 2 Ha sido establecido, sin embargo, que el embalse Rio Grande Il
se encuentra en un estado de eutroficacién cuyos origenes se ubican, entre otras
causas, en la intensa actividad agropecuaria que se desarrolla en esta zona .
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Debido a que la actividad ganadera ocupa un porcentaje muy alto de la cuenca, esta
tiene un grado importante de responsabilidad sobre el nivel de eutroficacion que
presentan las aguas de la represa Rio Grande Il. En otros paises se ha documen-
tado el efecto que ejercen las actividades ganaderas sobre la calidad del agua. Asi,
ha sido reportado que el 68% de las aguas provenientes de hatos lecheros de Free
State (Sudafrica) resultaron contaminadas al presentar niveles de coliformes tota-
les por encima del limite superior permitido por la norma y que mas del 45% de las
aguas provenientes de estos hatos fueron clasificadas entre pobres e inadecuadas
para el consumo por su nivel de contaminacion 22 Asi mismo, ha sido reportado que
dentro de los sistemas de produccién animal con herbivoros en Nueva Zelanda, los
sistemas de produccién bovina de leche son los que generan mayores pérdidas de
nitrégeno al sistema 2.

Ha sido reconocido por varios autores ' que el nitrégeno (N), el fésforo (P) y el
potasio (K) son los elementos que generan mayores impactos sobre el ambiente en
sistemas de produccién de leche bovina en el mundo hasta el punto en que algunos
paises han establecido limites en el vertimiento de estos nutrientes al suelo a través
de las heces y la orina. Tal es el caso de los Paises Bajos en donde a partir del ano
2000 la cantidad maxima de N que puede ser vertido a los suelos/ha/ano es de 250
kg mientras que para el P es de 35 kg ¢ mientras que en Nueva Zelanda es prohibida
la aplicacion de excretas a los suelos cuyo aporte supere los 200 kg de N/ha/afno .

En Colombia son pocos los trabajos en los que se han estimado las excreciones de
nutrientes en heces y orina en estos sistemas de produccidon. En la mayoria de los
trabajos se ha evaluado el N212222 y en solo uno de ellos el Ny el P%2sin que hasta
gue el momento existan reportes sobre el K. Los datos reportados en estos trabajos
muestran que la eficiencia en el uso de estos nutrientes por los animales es menor
al reportado en otras latitudes “¢%* sugiriendo, por lo tanto, que el impacto ambiental
seria mucho mayor.

Aunque los eventos climaticos de los Ultimos anos han sido asociados con cambios
en la disponibilidad del forraje 2, produccién y la calidad de la leche 22 no existen
trabajos que de manera sistematica permitan establecer el nivel de asociacion entre
estos factores. Es por ello, que el objetivo de este trabajo fue estimar el balance de
N, Py K en cinco hatos lecheros de la cuenca norte de Antioquia en un periodo de
alta baja precipitacion.

Materiales y métodos

Aval de ética

Este trabajo fue avalado por el Comité de Etica en Investigacién de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin (segun el oficio CEMED - 109 del 15 de agosto
de 2014).

Localizacion

Se seleccionaron cinco hatos lecheros ubicados en la cuenca lechera del norte de

Antioquia (municipios de San Pedro de los Milagros, Belmira, Entrerrios, Don Matias
y Santa Rosa de Osos), ubicados en una zona ecoldgica de Bh-MB £,
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Animales experimentales

En cada hato y en las dos épocas del ano (periodo lluvioso: octubre a noviembre;
Periodo seco: enero a febrero), se seleccionaron al azar tres vacas que estuvieran en
primer tercio de lactancia (entre 50 y 100 dias en lactancia: DEL), tres del segundo
tercio (entre 101 y 200 DEL) y tres de tercer tercio (méas de 201 DEL) para un total de
45 vacas por periodo y 90 vacas en total. Las vacas seleccionadas permanecieron
con el resto del hato y se identificaron con una cinta reflectiva colocada alrededor
del cuello. El periodo de evaluacién en cada época fue de 14 dias de los cuales los
tres ultimos fueron de muestreo. El Ultimo dia experimental, se estimd el peso vivo
(PV) de las vacas mediante una cinta métrica y se evalud el grado de condicion cor-
poral (GCC) mediante una puntuacién de 1 a 5 &, El consumo de materia seca del
forraje (CMSf) de cada animal se determind mediante el método de los marcadores
descrito previamente por Jaimes et al. (2015) 2. El consumo del suplemento alimen-
ticio se establecid por la diferencia entre el alimento ofrecido y el rechazado durante
el ordeno. No fue posible estimar el consumo individual de la sal mineralizada debi-
do a que esta se ofrecia ad libitum en los potreros.

Toma y conservacion de muestras

Durante los tres Ultimos dias de cada periodo se tomaron muestras de heces (via
rectal), orina (estimulo perineal) y leche durante cada ordeno las cuales se mezcla-
ron para obtener una sola muestra de cada vaca durante cada periodo de evaluacion.
Las muestras de heces y de los suplementos alimenticios fueron secadas a 60°C
durante 48 h y se conservaron en un lugar fresco hasta los analisis de laboratorio.
Las muestras de orina se acidificaron con acido sulftrico al 38% (5 a 6 gotas/20 mL)
y se conservaron en congelacion (-12.0 T) hasta los analisis de laboratorio.

Durante los ultimos tres dias de cada periodo de evaluacion, igualmente se tomaron
muestras de forraje, sal mineralizada y de los suplementos alimenticios suministra-
dos a cada uno de los animales durante los ordenos. Las muestras fueron secadas a
60T durante 48 hy se conservaron en lugar fresco hasta los andlisis de laboratorio.

Anélisis de laboratorio

Las muestras secas de forrajes y del suplemento alimenticio fueron molidas en un
molino con una malla de 1,0 mm vy se les determind el contenido de cenizas (Cen),
extracto etéreo (EE), PC y fibra en detergente neutro (FDN) de acuerdo a métodos
descritos por la AOAC ©. La determinacion del contenido de fosforo (P) y potasio (K)
se realizo por espectrofotometria ultravioleta de acuerdo a las normas colombianas
NTC 4981y NTC 5151, respectivamente. En las muestras de heces, orina y leche se
determind, asi mismo, el contenido de N, P y K de acuerdo a los métodos descritos
anteriormente.

Balance de N, Py K

Se estimod el consumo de N, Py K de los forrajes, las sales mineralizadas y los suple-
mentos alimenticios y del total, asi como la concentracion en la dieta total. Se estimé
igualmente la excrecién en heces y orina, estimandose la digestibilidad aparente y
la excrecion total. También se estimd la secrecién lactea de estos tres elementos y
la eficiencia con la que el consumo se reflejé en la secrecién lactea. Por diferencia
entre el consumo y las excreciones y secrecion lactea, se estimé el balance apa-
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rente. La eficiencia en el uso de los nutrientes se calculd como el porcentaje de los
nutrientes consumidos que fueron excretados en la leche. Partiendo del supuesto
de tener una capacidad de carga (CC) de tres vacas/ha, se estimé la excrecidn total
de N, Py K/ha/ano.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados en un diseno completamente al azar en un arreglo fac-
torial 2 x 3 (dos periodos y tres tercios de lactancia) de acuerdo al siguiente modelo:

Y”k =pu+ Pi +TJ. + PxT + EiJk

donde Y‘.jk es la variable respuesta; p es la media poblacional; P, es el efecto del i-
ésimo periodo; TJ. es el efecto del j-ésimo tercio de lactanciay Eijk es el error experi-
mental asociado a la k-ésima unidad experimental. Para ello se utilizd el PROC GLM
del programa estadistico SAS®.

Resultados

La composicion quimica de las praderas de kikuyo y de los suplementos alimenticios
utilizados en los cinco hatos lecheros durante la época de alta y baja precipitacién fue
discutida previamente £, Estos autores reportaron que tanto la humedad relativa (HR)
como la temperatura ambiental (TEMP) fueron similares entre periodos (p>0,45) en
tanto que la precipitacion fue tres veces mas baja en el periodo seco (p<0,001) lo que,
sin embargo, no afectd la disponibilidad de forraje en las praderas (p>0,894). El con-
sumo de materia seca de la pradera no estuvo afectado por el periodo de evaluacién
(p>0,24) pero fue menor en el primer tercio de la lactancia (p<0,02) lo que generd una
interaccion entre el tercio de la lactancia y el periodo de evaluacion (p<0,02).

Uso del N

Los pardmetros asociados al balance de N se presentan en la tabla 1. Como era de
esperarse, el consumo de N de la pradera se fue incrementando con el avance de
la lactancia (p<0,024) sin que hubiesen diferencias debidas al periodo (p>0,76). el
N proveniente de los suplementos alimenticios, por su parte, se redujo al avanzar
la lactancia (p<0,001) siendo en promedio mas bajo, ademads, en el periodo de alta
precipitacion, debido al menor consumo de los suplementos alimenticios que se
presentod en este periodo (p<0,001). El consumo total del N, sin embargo, no fue afec-
tado por el tercio de lactancia (p>0,287) lo que muestra la existencia de un efecto
de sustitucion alto que condujo a la compensacion en el consumo de forraje debido
a la reduccién en el consumo de los suplementos alimenticios. A pesar de ello, en
el segundo periodo hubo un mayor consumo de N total que en el primero (p<0,020)
debido al mayor consumo de los suplementos alimenticios en este periodo. Por la
misma razon la concentracion de PC de la dieta total, fue significativamente mas
alta en el segundo periodo (p<0,013).

No obstante que el consumo total de N no se afectd por el avance de la lactan-
cia, la excrecion fecal del N si se fue reduciendo a medida que avanzo la lactancia
(p<0,044). La digestibilidad del N consumido, por su parte, no cambié con el avance
de la lactancia ni con el periodo del ano (p>0,28) (Tabla 1).

La excrecion de N en orina no se afectd por el tercio de la lactancia (p>0,555) pero
si se incrementd en el segundo periodo (p<0,007) debido probablemente al mayor
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consumo de N proveniente del suplemento alimenticio (Tabla 1). Sin embargo, la
excrecion urinaria del N como porcentaje del N consumido, no fue afectada por el
tercio de la lactancia o por la época del ano, representando en promedio 46,0 +
13,6% (Tabla 1).

Tabla 1. Balance y eficiencia en el uso del N en funcién del tercio de lactancia y la época del ano.

Epoca Alta precipitacion Baja precipitacion p
. 101 a 101 a
Tercio <100d 200d >201d <100d 200d >201d T E TxE

Consumo, kg/v/d

Pradera 0,428 0,422 0,459 0,382 0,486 0,457 0,024 0,760 0,040
Suplementos 0,162 0,134 0,076 0,203 0176 0137 0,001 0,001 0,795
Total 0,591 0,557 0,536 0,586 0,663 0,595 0,287 0,020 0,143
PC dieta, % MS 19,2 19,2 19,6 19,7 20,4 20,5 0,322 0,013 0,704
Heces, kg/v/d 0,183 0,179 0,156 0,181 0,192 0171 0,044 0,267 0,640
Digestibilidad, % 68,7 67,2 70,7 68,3 70,8 70,8 0,288 0,367 0,355
Orina, kg/v/d 0,219 0,221 0,209 0,258 0254 0,238 0,555 0,007 0,945
Orina, % Ncons 42,7 45,5 45,4 52,8 43,7 46,5 0,273 0,659 0217
Urea orina, mg/dL 466,9 4447 531.,8 4614 3744 4129 0,112 0,225 0,354
NUorina, % Norina 737 73.8 82,3 68,9 67,2 69,7 0,404 0,536 0,750
NH, orina, mg/dL 4,74 4,00 4,17 3,35 1,88 2,31 0,001 0,763 0,510
Nexc. Total, kg/v/d 0,402 0,400 0,365 0,440 0,445 0,409 0,070 0,032 0,980
Leche, kg/v/d 0,129 0,117 0,088 0,124 0,111 0,084 0,001 0,345 0,993
Balance, kg/v/d 0,058 0,039 0,082 0,020 0,705 0,101 0,050 0,406 0,089
Eficiencia, % 2215 213 16,8 21,8 17,0 14,4 0,001 0,009 0,159

T: efecto del tercio de la lactancia; E: efecto de la época del ano; PC: proteina cruda; Ncons: N consumido total; NUorina: N ureico en la orina; Norina: N
urinario; Nexc: N excretado total.

Tabla 2. Correlaciones entre las variables del balance del N.

N supl’, kg N Forr, kg N total, kg N Leche, kg PC Leche, %
N Heces, kg 0,495* 0,309* 0,568
Dig. N, % 0,075 0,446* 0,397+
N Orina, kg 0,249* 0,091 0,236*
N Leche, kg 0,631* -0,013 0,408*
PC leche, % -0,349* 0,267* -0,024
Bal N, kg 0,200 0,722* 0,644*
Efic,% 0,154 -0,558** -0,332* 0,707** -0,370*

'supl: suplemento alimenticio; Forr: forraje; Dig: digestibilidad; Bal: balance; Efic: eficiencia.
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@ 0,410 kglvaca/d
X
FUENTE % 3,5 vacalha
Concentrad: 26,5 "
sal 0,01
Forraje 748 aﬁf d
Q [Ceche | 18.9% 523,8 kg/Nihalafio

La excrecion total de N fue mayor durante la época de baja precipitacion (p<0,032)
debido fundamentalmente por la mayor excrecién urinaria que se presentd en este
periodo (p<0,007). Dicha excrecién equivaldria al aporte de 523,8 kg de N/ha/ano en
un hato promedio con una capacidad de carga de 3,5 vacas/ha (Figura 1). Si a estos
aportes se le suman los provenientes de los fertilizantes que se recomiendan apli-
car (400 kg/ha/ano %), la cifra supera facilmente los 900 kg/ha/ano de N.

Consumo total de N

{

0,588 kgl/vacald

* [Orina | 39.6%

|

Figura 1. Balance de N promedio en vacas Holstein lactantes en el norte de Antioquia.

Se muestra el consumo total promedio, el origen de este N asi como el porcentaje del N consumido
gue se secreta en la leche y el porcentaje que se excreta por heces y orina. Finalmente, se estima la
excrecion total anual de N/vaca/d (0,41 kg) y la cantidad total de N/ha/ano excretado (523,8 kg) bajo el
supuesto de que se tuviera una carga de 3,5 vacas/ha.

Como era de esperarse, la secrecién de N en la leche se redujo con el avance de la
lactancia (p<0,001) sin que hubiesen diferencia entre los dos periodos evaluados
(p>0,345) (Tabla 1). Esta secrecion estuvo alta y positivamente correlacionada con el
consumo del N a partir del suplemento alimenticio (Tabla 2) lo que es un reflejo del
efecto de la suplementacién sobre el nivel de produccion de leche. Por el contrario y
por la misma razon, el consumo del N a partir del suplemento alimenticio se corre-
laciond negativamente con la concentracion de PC en la leche.

La eficiencia en el uso del N consumido total para la sintesis de proteina en la leche
se fue reduciendo con el avance de la lactancia (Tabla 1) debido fundamentalmente
a la reduccion en la cantidad de N excretado en la leche.

Uso del P

Aligual que con el N, el consumo de P a partir de las praderas se fue incrementando
con el avance de la lactancia (p<0,047) mientras que el proveniente de los suple-
mentos se fue reduciendo (p<0,001) debido a la disminucion en la suplementacion
cuando las vacas fueron disminuyendo la produccién de leche (Tabla 3). Como se
menciond en la metodologia, no fue factible medir el consumo diario de sal mi-
neralizada por cada vaca, de tal manera que los datos que aparecen en la tabla 3
corresponden al consumo promedio de P medido a partir del consumo de sal de los
lotes de vacas lactantes de cada finca y, por tal razon, no se adelantd ningun analisis
estadistico.
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Aunque el consumo promedio de sal mineralizada entre las fincas oscilé entre 90
y 120 g/vaca/d, este no se modifico durante la lactancia ni entre los dos periodos
evaluados. Aun asi, fue importante incluir este dato para la estimacion del consumo
total de P. Como se aprecia en la tabla 3, el consumo estimado de este mineral a
partir de la sal fue bajo (5,47 + 2,0 g/vaca/d) debido a que mientras que el consumo
promedio de sal fue de 104 + 1,11 g/vaca/d, su concentracion en las sales utilizadas
en cada finca fue de 5,2 + 1,65%. El consumo total de P, sin embargo, no se afecto por
el tercio de lactancia pero si fue superior en el segundo periodo (p<0,033) debido al
incremento en el consumo de los suplementos alimenticios y, por la misma razén, la
concentracion de P en la dieta fue mas alta en el segundo periodo (p<0,001).

Tabla 3. Balancey eficiencia en el uso del P en funcion del tercio de lactancia y la época del ano.

Epoca Alta precipitacion Baja precipitacion P
Tercio <100d 2’3;3 >201d  <100d 2’3;: >201d T E  TxE
Consumo, kg/v/d
Pradera 0,058 0,056 0,062 0,049 0,062 0,059 0,047 0384 0,118
Suplementos 0,032 0,027 0,017 0,043 0,038 0,031 0,001 0,001 0,884
Sal 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 : - -
Total 0,096 0,091 0,085 0,098 0,707 0,096 0,281 0,031 0,437
P. % de MS 0,500 0,500 0,495 0,540 0,530 0,530 0,333 0,065 0,697
Heces, kg/v/d 0,071 0,070 0,069 0,071 0,080 0,075 0479 0,720 0,803
Digestibilidad, % 24,5 21,6 19,1 27,5 24,2 21,0 0,001 0,065 0,696
Digestibilidad . % 47,1 42,8 40,4 47,0 44,0 40,8
Orina, kg/v/d 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,953 0,009 0,965
Pexc. Total, kg/v/d 0,071 0,075 0,074 0,071 0,079 0,071 0,462 0982 0,816
Leche, kg/v/d 0,024 0,021 0,015 0,023 0,019 0,014 0,001 0,460 0879
Balance, kg/v/d 0,001 -0,01 0,01 0,05 0,008 0,007 0,267 0,024 0,558
Eficiencia, % 25,8 23,5 17,1 23,9 18,4 15,4 0,001 0,006 0,299

'T: efecto del tercio de la lactancia; E: efecto de la época del ano; Digestibilidad | : digestibilidad aparente del P corregida por el P endégeno fecal

calculado seglin el modelo del NRC (2001); Pexc: P excretado total.

La cantidad de P secretado en la leche se redujo con el avance de la lactancia al ir
disminuyendo la produccion de leche (p<0,001), sin que fuera afectado por el periodo
de evaluacion (p<0,460). Esto no implico, que el balance de este mineral se modifi-
case en funcion del avance de la lactancia. Por el contrario, mientras que este no fue
diferente entre los tercios de la lactancia (p>0,267), si se vio afectado por el periodo
de evaluacion (p<0,024) (Tabla 3). Esto podria ser debido a que en el balance pesd
mas el efecto del consumo que la secrecidn lactea. Es necesario tener en cuenta
gue aligual que con el N, el balance del P es aparente y no representa el P retenido
en tejidos debido al alto reciclaje de este mineral a través de la saliva, el cual puede
representar hasta el 62% del P consumido”.

La eficiencia promedio en el uso del P (Figura 2) fue mas alta que la del N aunque de forma
similar al anterior, se redujo con el avance en el tercio de lactancia (p<0,001) (Tabla 3) debi-
do a la disminucion en la produccién de leche al tiempo en que el consumo no se modifico.
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—_ |I-l0c.s 76,1%
Consumo total de P = [Orina 0.7%
4 |
0,096 kglvacald .
D; 0,074 kg/vacald
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Concentrado 32,8 X
Sal 52
Forraje 60,4 365d
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Figura 2. Balance de P promedio en vacas Holstein lactantes en el norte de Antioquia.
Se muestra el consumo total promedio, el origen de este mineral asi como el porcentaje del P
consumido que se secreta en la leche y el porcentaje que se excreta por heces y orina. Finalmente, se
estima la excrecion total anual de P/vaca/d (0,074 kg) y la cantidad total de P/ha/afo excretado (93,9
kg) bajo el supuesto de que se tuviera una carga de 3,5 vacas/ha.

Uso del K

La informacion sobre el uso del K en los hatos evaluados se presenta en la tabla 4 en
la que se puede observar que hubo una reduccién en el consumo de este ion a partir
de los suplementos alimenticios al avanzar la lactancia (p<0,001) y que el consumo
fue mayor en el segundo periodo (p<0,012) por las razones ya mencionadas. A dife-
rencia de lo observado con el Ny el P, el consumo del K a partir de la pradera no se
modificd con el tercio de la lactancia ni tampoco con la época del ano.

Tabla 4. Balance y eficiencia en el uso del K en funcion del tercio de lactancia y la época del ano.

Epoca Alta precipitacion Baja precipitacion P
. <100 101a >201 101a >201
Tercio d 200 d d <100d 200 d d T E TxE

Consumo, kg/v/d

Pradera 0,507 0,504 0,534 0,410 0,425 0,490 0,270 0,209 0,322

Suplementos 0,052 0,043 0,025 0,059 0,052 0,042 0,001 0,012 0,587

Total 0,561 0,550 0,562 0,470 0,477 0,532 0,438 0,321 0,299
K, % de MS 2,95 3,07 3,27 2,53 2,83 2,95 0,146 0,033 0,871
Heces, kg/v/d 0,071 0,077 0,070 0,074 0,084 0,078 0,618 0,386 0,945
Digestibilidad, % 85,9 84,1 86,6 84,0 85,2 84,4 0,902 0,509 0,610
Orina, kg/v/d 0,313 0,328 0,328 0,285 0,343 0,333 0,202 0,858 0,589
Kexc. Total, kg/v/d 0,427 0,441 0,421 0,404 0,463 0,436 0,290 0,787 0,576
Leche, kg/v/d 0,041 0,035 0,022 0,044 0,036 0,024 0,001 0,156 0,936
Balance, kg/v/d 0,138 0,110 0,140 0,065 0,113 0,095 0,854 0,190 0,540
Eficiencia, % 8,24 7,40 4,26 9.89 6,56 4,89 0,001 0,408 0,212

'T: efecto del tercio de la lactancia; E: efecto de la época del afo; Kexc: K excretado total
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La digestibilidad aparente del K en este trabajo no fue afectada por el tercio de la
lactancia asi como por la época del ano

Al contrario de lo que sucede con el P, el K es excretado principalmente por la orina
(NRC, 2001). En este trabajo se encontré que en promedio el 59,4% del K consumido
fue excretado por la orina lo que equivale al 81,9% del K excretado (ver figura 3).

Heces 17,7%
Consumo total de K |Orina 76,6%
0,523 kglvaca/d \jl
@ 0,390 kg/vacald
X
[FUENTE % 3,5 vacalha
Concentrado 87 =
Forra]o 91,3 365d
=
498,2 kg/N/halafio

Q

Figura 3. Balance de K promedio en vacas Holstein lactantes en el norte de Antioquia
Se muestra el consumo total promedio, el origen de este mineral asi como el porcentaje del P
consumido que se secreta en la leche y el porcentaje que se excreta por heces y orina. Finalmente, se
estima la excrecion total anual de P/vaca/d (0,39 kg) y la cantidad total de P/ha/afo excretado (498,2
kg) bajo el supuesto de que se tuviera una carga de 3,5 vacas/ha.

La secreciéon de K en la leche se redujo con el avance de la lactancia (p<0,001) sin que
hubiesen cambios debido a la época del ano. Dicha secrecion significo, en consecuen-
cia, que la eficiencia en el uso del K consumido en la sintesis de la leche también se
redujera con el avance de la lactancia pasando de un promedio de 9,1% en el primer
tercio a uno de 4,6% en el tercer tercio para un promedio total de 6,43% (Figura 3).

Discusion

La informacion publicada sobre la calidad nutricional de las praderas de kikuyo y de
los suplementos alimenticios utilizados en este experimento indica que no se pre-
sentaron cambios significativos entre los dos periodos evaluados, no obstante que
hubo diferencia significativa en la precipitacion . Es de destacarse el alto contenido
de PC, FDN y K en las praderas.

Uso del N

Aungue la concentracién de PC de la dieta total fue mas alta en el segundo periodo
de evaluacion (p<0,013), en general, los valores hallados fueron mucho mas altos
que los recomendados para vacas lactantes con el nivel de produccion de las que
se evaluaron en este trabajo . Asi, para vacas de primer tercio produciendo aproxi-
madamente 29,0 L de leche, se recomienda una concentracion de PC en la dieta de
15,2% mientras que para vacas de ultimo tercio de lactancia produciendo 17,0 L de
leche, recomienda 13,4% de PC en la dieta. En una evaluacion de la composicion qui-
mica de dietas para vacas lactantes de Norteamérica (739 datos) y Norte de Europa
(998 datos), se reportd que en promedio el contenido de PC en las primeras fue de
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17.8% mientras que en las segundas fue de 16,5% ., promedios muchos mas bajos
gue los reportados en este trabajo no obstante que la produccion de leche en Nor-
teamérica fue de 31,4 L/vaca/d mientras que en el Norte de Europa fue de 25,4 L/
vaca/d, en promedio. Estos excesos de proteina en la dieta estan asociados con una
menor eficiencia en el uso del N &4y por lo tanto, con una mayor pérdida de N al
ambiente 28 asi como con una mayor incidencia de problemas reproductivos en
las vacas '>73y mayores costos de produccion &

La reduccion en la excrecion fecal del N a medida que avanzo la lactancia pudo ser
debida al incremento en el consumo de forraje de la pradera y la reduccién en el
consumo de los suplementos alimenticios con el consecuente aumento de N de alta
degradabilidad proveniente de la pradera. Esto, sin embargo, no afectd la digestibili-
dad del N total consumido (p>0,28) cuyos valores fueron similares a los reportados
previamente en un hato lechero del oriente de Antioquia en el que también pre-
dominaban praderas de kikuyo %, asi como a la digestibilidad reportada en vacas
lactantes de la Sabana de Bogota consumiendo praderas mixtas de kikuyo y festuca
(Festuca arundinacea) y que eran suplementadas con 6,0 kg de un alimento comer-
ciallZ. Asi mismo, fueron similares a los reportados en vacas Holstein consumiendo
ensilaje de maiz 2y en vacas Rojas y Blancas suecas consumiendo alfalfa y Lolium
perenne 2. Estos valores, sin embargo, fueron ligeramente mas bajos que los re-
portados en vacas Holstein pastando praderas de mixtas de zona templada ’ pero
mas altos que los reportados en vacas Holstein consumiendo ensilaje de maiz 2 La
excrecién fecal del N estuvo positiva y significativamente mas correlacionada con
el consumo de N de los suplementos alimenticios que con el consumo de N de las
praderas (Tabla 2).

La excrecion urinaria del N como porcentaje del N consumido fue en promedio 46,0
+ 13,6% (Tabla 1). Este valor es ligeramente mas bajo que el reportado para vacas
al final de la lactancia que pastaban praderas de Lolium perenne L& y en las que
se encontrd que el N urinario representé entre el 46 y 51% del N consumido. Otros
autores trabajando con vacas Holstein que pastaban praderas de kikuyo, reportaron
valores mas bajos al encontrar que el N excretado en orina represento entre el 28,8
y 33,4% del N consumido ?%. Este pardmetro depende del nivel de suplementacion
alimenticia. Es asi como se ha encontrado que cuando vacas Holstein que pastaban
bajo una oferta forrajera alta y una suplementacion baja (0,8 kg/vaca/d), esta varia-
ble fue de 41,8% mientras que cuando la suplementacién fue alta (8,6 kg/vaca/d) la
excrecion urinaria del N fue de tan solo 27,3%2 Otro autor 2 reportd que el N urinario
representd entre 25,4% en vacas suplementadas con un alimento rico en azlcares
solubles (1,4 kg de melaza en 7,0 kg/vaca/d) y 30,3% en aquellas que fueron suple-
mentadas con almidones de lenta degradacion (3,5 kg de maiz quebrado en 7,0 kg/
vaca/d). Segun el autor, cuando el consumo de N se incrementa por encima de 400
g/d (en vacas de 580 kg de PV), la excrecidn urinaria aumenta exponencialmente y
se constituye en la principal via de excrecion. En el presente trabajo, el consumo de
N estuvo siempre por encima de 400 g, para vacas ligeramente mas pesadas que las
del trabajo anterior 22 lo que podria explicar parcialmente el incremento en la pro-
porcion del N consumido que fue excretado por la orina. Otros autores han reportado
gue cuando el contenido de proteina en la dieta para vacas lactantes supera el 13%
de la MS, la excrecién urinaria del N supera a las pérdidas fecales 22 Segun los datos
de estos autores, al pasar de 13% a 16% de PC en la dieta, la excrecién urinaria del
N pasa de representar el 32,9 al 38,9% del N consumido, mientras que la excrecion
fecal pasé de 33,7 a 30,5% del N consumido. La fuente del N en la dieta, sin embargo,
afecta la eliminacién fecal y urinaria del N consumido. Fue asi como se encontré una
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correlacion positiva entre el consumo de N a partir de los suplementos alimenticios
y la excrecion urinaria mientras que con el N proveniente del forraje, la correlacién
no fue significativa (Tabla 2).

La principal forma de excrecién del N por la orina es urea ¢ 2 y en este trabajo
representd el 72,6 + 20,8% del N excretado en la orina sin que fuese afectado por
el tercio de lactancia o la época del ano. Este valor, sin embargo, fue mas bajo que
el reportado en hatos lecheros europeos en el que representd 82,2% y en hatos
americanos donde represento el 75,3% del N urinario 2. En un trabajo realizado
en Antioquia, se reporté que esta variable oscilé entre 71,6% y 77,4% para vacas
Holstein de primer tercio de lactancia recibiendo una alta y baja suplementacién
alimenticia, respectivamente 2. El porcentaje de N en la orina excretado en forma de
urea se incrementa a medida que aumenta la concentracién de PC en la dieta como
fue demostrado en un trabajo en el que se hallé un valor de 60,3% con una dieta de
13% de PCy de 68,4% con una dieta de 16% de PC % Resultados similares fueron
reportados en Suecia 2. Esta forma de excrecion es de suma importancia debido a
gue la urea representa un forma mas vulnerable de pérdidas de N que el excretado
en heces dada la rapidez con la que se presenta su hidrélisis y liberacion de amonia-
co, un gas de alta volatilizacionz2. Se ha estimado que bajo condiciones tropicales
las pérdidas por volatilizacién del amoniaco son mas altas y pueden representar
hasta el 21% del nitrégeno excretado por los animales 1. Ha sido estimado que el
N amoniacal volatilizado puede corresponder hasta el 22,4% del N total excretado
y que el originado a partir de la orina representaria hasta el 88,7% del amonia-
co total volatilizado 2L La hidrodlisis de la urea urinaria tiene fuertes implicaciones
ambientales adicionales toda vez que parte del amoniaco puede ser transformado
hasta nitratos y durante este proceso se puede formar éxido nitroso, un potente gas
efecto invernadero £ El aporte directo de la excrecion de amoniaco en la orina en
el presente trabajo, sin embargo, fue muy bajo ya que este represent6 0,51 + 0,39%
del N urinario, valores que se encuentran dentro de los reportados por otro autores
al encontrar que el N amoniacal oscila entre 0,31y 0,9% del N urinario total . De-
bido a lo anterior es muy importante establecer estrategias que permitan reducir
la excrecion urinaria de Urea con la finalidad no solo de mejorar la eficiencia en el
uso del N en estos sistemas de produccién, si no, ademas, para reducir el potencial
impacto ambiental que estos generan.

La correlacion positiva entre el consumo del N a partir del suplemento alimenticio y
la secrecion de N en la leche hallada en este trabajo (Tabla 2) también ha sido repor-
tada en otro trabajo realizado con vacas Holstein en Antioquia 22 En este mismo tra-
bajo se reportd, asi mismo, que el aumento en la suplementacién alimenticia reduce
la concentracion de PC en la leche. En otro trabajo realizado en el norte y oriente de
Antioquia y en el que se evallo el efecto de la composicion quimica de los suple-
mentos alimenticios y de las praderas se encontré una correlacién negativa entre
el contenido de PC de los suplementos y el contenido de PC en la leche (r=-0,44,
p<0,05) mientras que la correlacion con el contenido de PC en las praderas fue posi-
tiva (r=0,54, p<0,014) 3¢. El balance del N, que corresponde al N retenido en tejidos’?,
por el contrario, se fue incrementando con el avance de la lactancia como un reflejo
de la reduccién en la secrecién lactea y un incremento en la proporcién de forraje
en la dieta (p<0,05). De hecho, la correlacion entre el balance de Ny el consumo de
N a partir del forraje fue positiva y altamente significativa (Tabla 2). Es necesario
considerar, sin embargo, que este balance es aparente y que no necesariamente el
N que no es excretado en heces y orina o secretado en la leche, se retiene como N
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en los tejidos debido no solo a que dicho valor asume los errores de calculo del N
consumido y excretadoZ8, sino que ademas, una porcion importante es reciclado al
tracto gastrointestinal a través de las glandulas pardétidas y la pared ruminal lo que
genera la sobreestimacion del N retenido en los tejidos 2228,

Las eficiencia en el uso del N halladas en este trabajo (Tabla 1) son superiores a los
reportados en vacas Holstein del oriente de Antioquia 22 asi como vacas Holstein de
la Sabana de Bogotd 1242 y son ligeramente mas altos que los reportados en vacas
Holstein de primero y segundo tercio de lactancia del estado de Pensilvania (Estados
Unidos) (entre 15,7 y 20,6%) 2y similares a los encontrados en vacas Rojas y Blancas
suecas de segundo tercio de lactancia (entre 20,0 y 21,0%) 2, pero inferiores a los
encontrados en Vacas Holstein de primer tercio de lactancia en Alemania (entre 33,1
y 40,6%) 5, en vacas lecheras de los Estados Unidos (entre 29,5y 30,4%) “2y en vacas
Holstein de segundo tercio de lactancia del estado de Sao Paulo (Brasil) (entre 23,4
y 25,7%) 3£ En un meta-analisis en el que se utilizaron 739 datos de Norteaméricay
998 datos del Norte de Europa, se reportd que la eficiencia promedio en Norteamé-
rica fue de 24,7% mientras que la del Norte de Europa fue de 27,7%%, valores mas
altos que los hallados en este trabajo.

Aunque son varios los factores dietarios los que inciden sobre la eficiencia en el uso
del N en vacas lactantesg es el contenido de PC en la dieta uno de los méas impor-
tantes y aunque autores algunos reportan una reduccion lineal en la eficiencia en
el uso del N al aumentar su concentracién en la dieta %, se ha establecido que es el
consumo de N a partir de las praderas el componente dietario que mas afecta este
parametro 24282 [o que se demuestra en este trabajo al revisar la correlacién nega-
tiva y altamente significativa entre el consumo de N de los forrajes y la eficiencia en
el uso para la sintesis de proteina en la leche (r=-0,569, p<0,001) (Tabla 2). Esta efi-
ciencia fue, ademas, mas baja en el segundo periodo (p<0,02) debido probablemente
a que aungue se presentd un mayor consumo de suplementos alimenticios en este
periodo que aumentaron el aporte de N en la dieta, esto no mejoré la secrecion lac-
tea del nitrogeno. A pesar de ello, no se encontré una correlacion significativa en el
consumo de N a partir de los suplementos y la eficiencia en el uso del N (Tabla 2). En
otro trabajo con vacas cruzadas Holstein x Jersey tampoco se encontro efecto del
nivel de suplementacion sobre la eficiencia en el uso del N 22, Otros autores, por el
contrario, encontraron un incremento significativo en la eficiencia en el uso de N en
vacas Holstein pastoreando praderas mezcladas con gramineas C3 al pasar de una
suplementacion baja (0,8 kg/vaca/d) a una alta (8,6 kg/vaca/d) Z En vista del impac-
to negativo que genera la baja eficiencia en el uso del N y de su asociacién con el
contenido de N en la dieta, la tendencia mundial es la de reducir dicha concentracién.
Una revisién del efecto de diversos factores dietarios en vacas Rojas Suecas sobre la
eficiencia en el uso del N €2, permitio concluir que dietas con 16,0 a 17,0% de PC son
suficientes para sostener una buena produccion de leche al inicio de la lactancia.

Otro factor que incide significativamente sobre la eficiencia en el uso del N es el
nivel de secrecion de N en la leche cuya correlacidon fue incluso mas alta (r=0,707,
p<0,001) que con el consumo de N de la pradera. Otros autores también han repor-
tado una correlacién positiva entre estas dos variables aunque no tal alta como la
reportada aqui. Asi, el analisis de la informacidon de 20 hatos en Suecia arrojé una
correlacion de 0,22 2, mientras que el analisis del 7% de los hatos lecheros del Pais
Vasco (Espana) permitié obtener una de 0,45 % Otros autores, luego de analizar 372
datos de hatos lecheros del estado de Virginia (Estados Unidos), reportaron una co-
rrelacion de 0,50 £ Estos resultados sugieren que el incremento en la produccién
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de leche puede ser una estrategia efectiva para mejorar la eficiencia en el uso del N.
Es por ello que la aplicacion de hormona del crecimiento y realizar un ordeno adi-
cional incrementan la produccion de leche y la eficiencia en el uso del N de manera
significativa ¢

Uso del P

En general, las concentraciones promedio de P en las dietas en este trabajo podrian
considerarse mas altas que las recomendadas por el NRC ¢ para vacas lactantes
con producciones de leche similares a las reportadas aqui: asi, para vacas de 600 kg
de PV produciendo 30 L de leche, el requerimiento de P total se ubica en 0,47%
mientras que para una produccion de 17 L de leche es de 0,39%. Estos calculos,
sin embargo, se hacen asumiendo que la digestibilidad del P en la dieta es del 50%
pero como se aprecia en la tabla 3, la digestibilidad aparente de este mineral en
este trabajo fue mucho mas baja con lo que las concentraciones de P en la dieta, al
contrario, deberian ser mas altas que las recomendadas por el NRC ¢ En un trabajo
realizado en la Sabana de Bogota % con vacas Holstein lactantes y pastando, asi
mismo, praderas de Kikuyo se reporté una digestibilidad aparente del P en la dieta
ligeramente mas alta a la hallada en este trabajo (32%) pero igualmente mas baja
que la sugerida por el NRC ¢ En un trabajo en el que se utilizaron vacas Holstein
alimentadas con una racion completamente mezclada y cuyo contenido de P era
del 0,36%, encontraron que la digestibilidad del P fue del 29% pero cuando la con-
centracion de P bajé a 0,24%, la digestibilidad de este mineral se incremento6 hasta
49% 22, Otros autores, igualmente encontraron que ante el aumento en la concentra-
cion de P en la dieta, la digestibilidad se reduce significativamente pasando de 45%
cuando la concentracién era de 0,31% de la MS hasta 24% cuando la concentracion
fue del 0,47% de la MS &, Estas digestibilidades, sin embargo, estan afectadas por
las pérdidas enddgenas. Se estima que entre el 95y 98% del P total es excretado
en las heces y esta constituido por el P dietario no absorbido, el P endégeno que es
excretado inevitablemente y el enddgeno excretado para mantener la homedstasis
de este mineral &. En este trabajo, la excrecion fecal represento el 98,8% del total,
valor ligeramente mas alto que el maximo estimado por el NRC £, lo que pudo ser
debido a que algunas muestras de orina presentaron valores no detectables que
influenciaron negativamente en los valores obtenidos por esta via de excrecion.

En un trabajo realizado en la Sabana de Bogota 22 se reportd que el P excretado en
las heces represento el 99,6% del total excretado mientras que en un trabajo reali-
zado en Dinamarca 22 se encontré que dicha excrecion corresponde al 99,2%. En este
trabajo la excrecion total promedio de P fue de 73,5 g/vaca/d (Figura 2), valor que
es mucho mayor que el promedio hallado para hatos lecheros de diversas partes
del mundo (53,7 g/vaca/d) & asi como el encontrado en hatos lecheros en el Pais
Vasco (Espana) £ (59,3 g/vaca/d) y que el reportado en hatos lecheros de Australia
(61,1 g/vaca/d) 2L En el presente trabajo esta excrecion (73,5 g/vaca/d) equivaldria
al aporte de 93,9 kg de P/ha/ano en un hato promedio con una capacidad de carga
de 3,5 vacas/ha (Figura 2). Esta excrecién duplica la calculada en hatos lecheros en
el Pais Vasco (Espana) cuyo promedio fue de 45,4 kg/ha/ano -

El P de origen enddgeno puede representar entre el 58 £y mas del 63% del P ex-
cretado en las heces 2 lo que hace que la digestibilidad aparente subestime mar-
cadamente la digestibilidad verdadera de este mineral. Asi, ha sido estimado que
mientras la digestibilidad aparente del P de una dieta basada en acido fosforico fue
del 36,4%, al hacer las correcciones por el P fecal de origen enddgeno, se encontré
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que la digestibilidad verdadera fue de 76,3% &. En otro trabajo fue calculado que
la digestibilidad aparente del P en ovejas alimentadas con heno de alfalfa fue del
21,8%, mientras que la digestibilidad verdadera fue de 92,8% 24 La estimacion de la
digestibilidad total del P del pasto kikuyo medido mediante bolsas madviles de nailén,
ha sido estimada en 96,7% £, valor ligeramente mas alto que el estimado heno de
alfalfa 24 pero similar a los estimados en gramineas tropicales . Segun el NRC &
las pérdidas enddégenas fecales de P corresponden a 1 g/kg de MS consumida
independientemente de la concentracion del mineral en la dieta. Basados en esta
aproximacion, la digestibilidad promedio del P en este trabajo seria del 43,7%, valor
mas cercano al asumido por el NRC ¢-.. Como se puede apreciar (Tabla 3), la digesti-
bilidad se reduce con el avance de la lactancia lo que estaria asociado al incremento
en el consumo.

La eficiencia en el uso del P (Tabla 3) fueron mas altos que los reportados con vacas
Holstein de primero y segundo tercio de lactancia en la Sabana de Bogota y que os-
cilaronentre 17,8 y 21,1%, dependiendo del nivel de inclusidon de ensilaje de avena 2,
Estos valores, sin embargo, son mas bajos que los reportados en otras latitudes. Asi,
en hatos lecheros del norte de Espana fue reportado que la eficiencia promedio de P
fue del 31,9% £ mientras que dicha eficiencia fue del 42% en un trabajo en el que se
revisaron 19 publicaciones en diversas partes del mundo 22 Esta menor eficiencia
en el uso del P en este trabajo estaria asociada a la mayor concentracién y consumo
de este mineral en la dieta y a la menor produccién de leche comparado con los da-
tos reportados en otras latitudes. Esto se corrobora al observar que la eficiencia en
el uso de este mineral fue menor en el segundo periodo de evaluacidn, en el que el
consumo fue mayor no obstante que la secrecion lactea fue similar a la del primer
periodo (p<0,006) (Tabla 3).

Uso del K

El consumo promedio total de K en este trabajo (525 g/vaca/d, ver figura 3) fue més
alto que el reportado en un hato Holstein en Suiza sometido a una dieta alta en K
(409 g/vaca/d)“ asi como el encontrado en 571 hatos lecheros del estado de Cali-
fornia (Estados Unidos) (338 g/vaca/d) ¢y el hallado en vacas Holstein lactantes
de un hato del estado de Virginia (Estados Unidos) (320 g/vaca/d) . Esto se debe
fundamentalmente al alto contenido de K en la dieta consumida por estos animales.
Como se puede observar en la tabla 4, el contenido de K oscild entre 2,55y 3,26%
de la MS y cuya variacion estuvo positivamente correlacionada con el consumo de
forraje por parte de los animales (r=0,75, p<0,001). Esta concentracién de K en la
dieta es muy superior a la recomendada para vacas lactantes con las caracteristicas
de las utilizadas en este trabajo que, de acuerdo al modelo del NRC £, deberia ser en
promedio de 0,93% de la MS. Esto significa que las vacas en los hatos lecheros del
norte de Antioquia consumen en promedio 3,17 veces la cantidad de K que deberian
de consumir en condiciones adecuadas. Esto tiene implicaciones de diversa indole
que van desde el desequilibrio en el balance acido-base en los animales!, pasando
por efectos en la calidad composicional de la leche tanto en el contenido de grasa £
como en el contenido de proteina 2, asi como en el impacto ambiental que su excre-
cién excesiva puede generar £,

La digestibilidad aparente del K en este trabajo fue ligeramente mas baja que la
reportada en los Paises Bajos luego de promediar los datos de 10 trabajos de in-
vestigacion (87,7%) 7, mientras que en un trabajo realizado en los Estados Unidos,
los autores encontraron que esta fue mas baja (79,3%) %. En un trabajo realizado
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en Israel, por otro lado, se encontrd que la digestibilidad del K fue aun mas baja
al reportar un valor promedio de 74,8% en vacas Holstein de siete semanas de
lactancia 7.

La excrecion urinaria promedio de K en este trabajo fue menor que la reportada
en vacas Holstein en los Estados Unidos %4 en las que se encontrd que esta oscild
entre 69,0 y 86,3% del K consumido no obstante que el consumo total de dicho ion
fue menor al encontrado en este trabajo (0,362 kg/vaca/d en promedio). Asi mismo,
fue menor que el valor reportado como promedio de 10 estudios realizados en los
Paises Bajos, que correspondio6 al 79,7% del K consumido Z.

Las eficiencias en la secrecién lactea del K halladas en este trabajo fueron mas
bajas que las reportadas por otros autores, particularmente las halladas al inicio de
la lactancia. Asi, en vacas Holstein en Israel se encontré que dicha eficiencia fue de
38,8% X mientras que para vacas Holstein del primer tercio de lactancia en un hato
de Canada se reporté una eficiencia del 26,0% y para las del final de la lactancia fue
de 5,2% . Otros autores trabajando con vacas Holstein de 8 semanas de lactancia
en otro hato americano %, encontraron que el 18,4% del K consumido se secretd en
la leche en tanto que esta se redujo a 15,9% en vacas de 20 semanas de lactancia.
En los paises Bajos, por otro lado, el promedio de 10 trabajos con vacas lactantes
fue de 10,5%. La menor eficiencia en el uso del K en este trabajo seria consecuencia
de una mayor concentracién de K en la dieta y una menor produccion de leche com-
parado con los otros trabajos. Asi, el contenido de K en el trabajo con vacas Holstein
israelies fue de 0,95% % en el de Canada fue de 1,41% %y 1,36% % mientras que
en de los Paises bajos fue de 2,0% % La produccién de leche, por su parte, fue de
40,0 L/vaca/d en las vacas israelies 7; de 32,0 7% en las vacas canadienses; de 41,0
L/vaca/d % en los dos hatos americanos y de 25,2 L/vaca/d en los trabajos de los
Paises Bajos Z.

Al igual que con el Ny el P, la excrecion anual estimada de K/ha en estos hatos es
significativamente alta (Figura 3) y representa casi dos veces la que se esperaria
encontrar en hatos lecheros de los Estados Unidos que es de casi 260 kg/ha/afo £
El promedio para 51 hatos lecheros del estado de California en los Estados Unidos
se registré una excrecion anual vaca/ha de 50,7 kg, que equivaldrian a 175 kg/
ha/ano 2 para una CC de 3,5 animales. Esta excrecion es 2,8 veces mas baja que la
hallada en este trabajo.

Conclusiones

Con base en el analisis de la informacién recolectada en los cinco hatos lecheros en
este estudio, se concluye que con el avance de la lactancia se reduce la eficiencia
en el uso del N, del Py del K en tanto que en el periodo seco es menor la eficiencia
del Ny del P debido al incremento en el consumo de los suplementos alimenticios.
Esto se presenté no obstante que ni la disponibilidad ni el consumo de la pradera se
vieron afectados por la reduccion en la precipitacion. La excrecion urinaria y fecal
de N, Py K excede las reportadas por otros paises debido a los altos contenidos de
estos elementos en las praderas. Se concluye, entonces, que la reduccién en la pre-
cipitacién que se presenta durante la época seca afecta negativamente el balance
y eficiencia en el uso de los nutrientes en vacas lactantes debido principalmente a
pautas de manejo en el suplemento alimenticio.
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