RELAClONES ENTRE NIVELES DE CALCIO Y FOSFORO EN EL SUELO,
FORRAJE Y LECHE, EN TRUMAOS DE OSORNO'

Relations among levels of Ca and P in the soil, forrage, and milk,
in “trumao” soils of Osorno, Chile
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SUMMARY

In 24 dairies, located on trumao Osorno soils, the seasona!l variation of the content of P in the soil,
forrage, and milk and of Ca in the forrage and milk, was determined, taking samples in January
(summer), April (autumn), July (winter), and October (spring).

The level of P in the soil was, in general, above medium {8—15 ppm); but 32°/0 of the samples were
below this level in winter, 339/0 in spring, and 14%/0 in autumn. In the forrage, P was defficient
(below 0.33% 0, required by 20 It/day/cows) in more than 90%/ o of the samples, except in autumn,
when this percentage was only 50. In the milk, P was also below normality (0.09—0.109/0), in
general: 100°/0 of the samples in autumn to 54°%/0 in spring. '

The level of Ca was less critical; 429/0 of the forrage samples were low in autumn, but only 4%/0 in
spring. Nevertheless, all the milk samples were above normal (0.11—0.13%/0).

It was concluded that milking cows should be supplemented with P through all the year, speciaily in
summer, and also with Ca, specially in autumn and winter.

INTRODUCCION

La region sur del pafs cuenta con praderas excelen-
tes para la ganaderfa, que prosperan en suelos con la
caracteristica comin de ser de origen volcénico y
relativamente acidos. Estos suelos, por naturaleza,
presentan bajos niveles de fésforo, fundamentalmen-
te, y en algunos casos, bajos niveles de calcio. Consi-
derando que el suelo es la fuente de nutricion fun-
damental para el crecimiento de las plantas forrajeras,
estas deficiencias pueden manifestarse en un producto
animal, como la leche.

Las deficiencias de fosforo son méds comunes que las
de calcio en los rumiantes y las concentraciones de
fosforo en el forraje son consecuencia de la accidon
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combinada del suelo y los efectos climaticos {Under-
wood, 1981), acentudndose en los periodos secos.
Pontailler (197 1) observd, para alfalfa en cuatro afios,
variaciones de 0,187 a 0,375% 0 de P, debido a efec-
tos climéticos. En general, los valores bajos de fésforo
en las plantas indicarfan un bajo contenido proteico
y es muy probable que estén acompafiados de una
deficiencia en energia; por lo tanto, en &reas deficien-
tes en fosforo, se observan frecuentemente casos de
malnutricién de los animales (Lampkin, Howard y
Burdier, 196 1; Hemingway y otros, 1968).

Las deficiencias de calcio en el forraje son menos
comunes, debido a que las especies forrajeras tienen
altas concentraciones de calcio en sus hojas y tallos y
que, ademds, a medida que avanza la madurez, sus
concentraciones no caen sustancialmente. También,
los suelos deficientes en calcio son menos comunes.

Las vacas responden a una racién deficiente en
calcio o fésforo, reduciendo la produccién y no
alterando las concentraciones de estos minerales en la
leche, En areas con deficiencia severa, hay una fuerte
caida en el potencial lechero y al suplementar con
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harina de hueso, la produccion aumenta en un 40 a
14090 (Bischop, 1964). Trabajos de Fishwick y
otros {1977) sefialan una depresién de la produccién
lactea, aun en vacas de carne, cuando tienen un bajo
aporte de fésforo durante el dltimo periodo de pre-
fiez y comienzo de la lactancia.

Trabajos de Pinto y otros (1978), para la zona sur del
pais, encontraron valores bajos de fésforo en la leche
y con grandes variaciones entre las estaciones de pri-
maveray de verano.

El presente trabajo tiene por objeto estudiar los
niveles de calcio y fésforo en el suelo, forrajeras y
leche y sus relaciones, en lecherias ubicadas sobre
suelo trumao Osorno.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada 1978/79, en 24 predios cerca-
nos a la Estacién Experimental Remehue (Osorno),
se obtuvieron muestras estacionales de suelo, forra-
jey leche, con el objeto de ser analizadas.

Las muestras de suelo fueron analizadas en los labora-
torios de la Estacidn Experimental, usdndose el mé-
todo de Olsen para fosforo (Olsen y otros, 1954), Pa-
ra este mismo elemento en los forrajes se usé el mé-
todo vanado-molibdico adaptado y para calcio, el
método de titulacion con permanganato, ambos des-
critos por Bateman (1970).

Las muestras de leche fueron analizadas en el labo-
ratorio de Quimica del Centro Tecnolégico de la Le-
che, Universidad Austral de Chile.

Las fechas de muestreo fueron las primeras sema-
nas de enero, abril, julio y octubre, para las estaciones
de verano, otofio, invierno y primavera, respecti-
vamente. En un dia determinado se obtenra, simul-
taneamente, muestras de suelo, en los potreros que
estaban pastando las vacas, muestras de la pradera,
por muestreo manual imitando los bocados de una
vaca (“plug-sampling’’) y muestras de leche, en las
salas de ordefia.

Posteriormente, los datos obtenidos fueron com-
parados con patrones estimados normales, calcu-
lando sus promedios y desviaciones, ademés de
correlaciones probables,

RESULTADOS Y DISCUSION

Fasforo en el suelo: Los valores obtenidos en el suelo,
mayoritariamente, estin sobre los valores de nivel
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medio, estimados por el Laboratorio de Suelos de la
Estacion Experimental. Como se observa en el
Cuadro 1, hay variaciones estacionales, siendo los
niveles menores en invierno y primavera; estos valo-
res podrian haber sido influenciados por fertiliza-
ciones tempranas de primavera, Aproximadamente
la tercera parte de las muestras de suelo estaria ba-
jo este nivel medio.

Fosforo en el forraje: Se observé una baja en el
nivel de fésforo durante el verano, situacion que
posiblemente se debe a la maduracion de la pradera,
como es sefialado por Underwood (1981). Los valores
observados son inferiores a los sefialados por la
National Academy of Sciences (1968), para cumplir
con los requerimientos de vacas con producciones
inferiores a 20 It de leche/dia. En verano, en el
1009/0 de los predios, la pradera (0,12 + 0,06%/0 de
P) no proporcionaba el fésforo suficiente y es pro-
bable gue esto estuviera influyendo en la caida de la
curva de lactancia, que cominmente se observa en esa
época. En invierno y primavera, sélo el 9 y 8%/o de
las muestras alcanzé los niveles apropiados y en
otofio, sélo el 509/0.

Fosforo en la leche: En el Cuadro 1 se observa una
pequefia variacion estacional; sin embargo, estos va-
lores en la mayoria de los casos son inferiores a los
estimados normales por Chicco (1970). Los porcen-
tajes de muestras de leche sobre estos niveles (0,09—
0,10%/0) son de un 7, 46, 4 y 09/ 0, en las estaciones
de invierno, primavera, otofio y verano, respectiva-
mente. Es posible que estos valores tengan repercusio-
nes en la industria lactea. En base a ellos, Bischop
(1964) indicaria que la deficiencia de fosforo es agu-
da, debido a que primeramente afecta la produccién
y en casos extremos como los casos en estudio, la
concentracién de minerales en la leche, Esto indica-
ria que las vacas de estos sectores debieran estar per-
manentemente suplementadas con fdsforo, especial-
mente en verano y otofio.

Calcio en las praderas: Los porcentajes de calcio en
las praderas son relativamente normales, observéndo-
se un alza en el periodo de primavera Segln requeri-
mientos para vacas lecheras con producciones infe-
riores a 20 It/dia, el calcio seria mas critico en el
forraje en otofio e invierno, Sin duda, la deficiencia
de calcio en alimentacion de vacas a pastoreo no es
de la magnitud del fésforo.

Calcio en la leche: Contrariamente a las cifras del
fosforo, el caicio en la leche estd sobre los niveles
normales, segin lo estimado por Jennes y Petton
{1959) {Cuadro 1) y no se encontré ninguna muestra
con niveles inferiores a 0,11%0.
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CUADRO 1. Valores de calcio y fésforo en suelos, forrajeras y leche, en 24 predios de la serie
suelos trumao Osorno

TABLE 1. Levels-of Ca and P in soils, forrage plants, and milk, in 24 dairy farms. Trumao Osorno soils

Nutrientes invierno Primavera Verano Otoiio

Fosforo en el suelo

ppm fésforo 10,68 * 5,15 10,85 £ 4,02 20,55 + 6,25 13,95 £5,30
ppm fésforo nivel medio 8- 15 8—-15 8~ 15 8- 15
O/o muestras bajo [imite 32 33 - 14
Fosforo en las forrajeras

/o fosforo 0,25 * 0,007 0,27 £0,05 0,12 £0,06 0,33+0,15
O/o fosforo requerido para vacas lecheras de 20 |t/dia 0,33 0,33 0,33 0,33
O/o muestras bajo | imite 91 92 100 50
Fosforo en la leche

©/o fosforo 0,08 £0,01 0,09 £ 0,0004 0,08 £0,01 0,07 £0,01
Ofo fésforo estimado normal 0,09 - 0,10 0,09 - 0,10 0,09 —0,10 0,09 - 0,10
O/0 muestras bajo |imite 83 54 96 100
Calcio en las forrajeras

9/0 calcio 0,45 £0,07 0,55+£0,17 0,45 £ 0,07 042 %0,10
9/o calcio requerido para vacas lecheras 20 It/dia 0,43 0,43 043 043
O/0 muestras bajo limite 32 4 17 42

Calcio en la leche

/o calcjo 0,15 + 0,02 0,14 10,03 0,15+ 0,02 0,14 £ 0,03

O/o calcio estimado normal 0,11 -0,13 0,11-0,13 0,11— 0,13 0,11-0,13

0/o muestras bajo |imite 0 0 0 0

Relaciones Ca:P

Pradera {2:1) 18:1 2,04 :1 375 :1 127 : 1

Leche {(1,50:1a2:1) 188:1 156:1 1,88 : 1 2,00 :1
Relacion Ca:P: Se estima como normal la relacion das. Las correlaciones entre fosforo en el sueloy en la
1,6:1 a 2:1 (Underwood, 1981). Los valores encon- planta, son estadisticamente significativas para las es-
trados en la leche estarfan dentro de los rangos nor- taciones de invierno y primavera. No asi en veranoy
males. La relacion Ca:P en la pradera es muy alta en en otofio, circunstancia que puede deberse a factores
verano, llegando a 3,75:1, situacion que podr{a acen- relacionados con la falta de humedad y la maduracion
tuar la deficiencia de fésforo. de las forrajeras; o bien, a que parte de material

maduro queda en la pradera y es consumido por los

Correlaciones estudiadas: En el Cuadro 2 se puede ob- animales en esas épocas lo que no es un refiejo del

servar los valores de las distintas correlaciones estudia- -aporte del suelo a la planta.

CUADRO 2. Coeficiente de correlacion determinado entre contenidos de
nuftrientes en suelo, planta y leche

TABLE 2. Correlation coefficients for nutrients in soil, plant, and milk

hjvierno Primavera Verano Otofio
Fésforo suelo/fosforo planta 0,68%* 0,62** 0,36 - 0,13
Fosforo suelo/fosforo leche -0,30 0,04 0,14 - 0,14
Fésforo planta/fosforo leche 0,23 0,38 0,23 0,07
Calcio planta/calcio leche - 0,21 0,66** 0,16 - 021

**Significativos a la prueba de t de 0,01.
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Los valores para las correlaciones de fésforo en el
suelo y en la leche son bajos, esto puede deberse a
que el animal, a través del rumen, puede alterar los
valores en la leche, usando una reserva de fésforo,
del cual son ricos los microorganismos ruminales.
Esto es valido también para las correlaciones fésforo
planta/fosforo leche,

Las correlaciones de calcio planta/calcio leche, sdlo
en primavera son estadisticamente significativas, en-
contrandose valores bajos en el resto de las estaciones.

CONCLUSIONES

De los datos obtenidos, se puede indicar lo siguiente:

— Las praderas usadas para producciéon de leche, en
la gran mayoria de los casos estudiados, tienen ni-
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veles bajos de fésforo, inferiores a los requeridos
por vacas con producciones de menos de 20 |t/dfa.
La época mas critica es en verano. Esto implica la
necesidad de recurrir a la suplementacion de este
elemento mineral.

— La leche obtenida en los predios muestreados, en
su gran mayoria, no tiene el nivel de fésforo esti-
mado normal, siendo critica la situacién durante
las épocas de verano y otofio.

— EI calcio en las praderas tiene valores casi norma-
les, existiendo un porcentaje de predios que nece-
sitarfan suplementar sus vacas con este elemento,
siendo la época mas critica en otofio e invierno.

— Los valores de calcio en la leche son superiores a
los niveles considerados normales, no habiéndose
detectado casos que estén bajo éstos. Esto se expli-
ca por la movilizacion de calcio a la leche, afectan-
do el metabolismo y no la constitucion de la leche.

RESUMEN

En 24 lecherias, ubicadas en suelo trumao Osorno, se
determiné la variacion estacional del P en el suelo, fo-

rraje y leche y del Ca en el forraje y leche, en base .
a muestreos realizados en enero (verano), abril (oto-:

fio), julio {inviernp) y octubre {primavera).

El nivel de P en el suelo estuvo, en general, sobre el
considerado medio (8—15 ppm). Sin embargo, en in-
vierno hubo un 32%/o de las muestras bajo dicho ni-
vel, en primavera un 3390 y en otofio un 1490, En
el forraje, el nivel de P fue deficitario (bajo 0,33%0,
requerido por vacas con 20 It/dfa de produccién) en
mas del 90% o de las muestras, salvo en otofio, en que
este porcentaje bajé6 a 50. En la leche, el P estuvo
también bajo lo normal {0,09—0,10°/0), en general;
en otofio un 100%/o de las muestras no alcanzé dicho
nivel, pero en primavera, este porcentaje bajo a b4.

El nivel de Ca en el forraje fue menos critico : las
muestras deficitarias {bajo 0,43%/0, requerido por va-
cas con 20 It/dia de produccion) variaron entre 42%/o
en otofio y 49/0 en primavera. No obstante, este ele-
mento estuvo sobre lo. normal {0,11—-0,13%/0) en to-
das las muestras de leche,

Se concluye que las vacas lecheras deben ser suple- -
mentadas con P durante todo el afo, especialmente
en verano. El contenido de Ca en la leche no parece
ser un problema; sin embargo, el forraje tiende a ser
deficitario, especialmente en otofio e invierno, lo que
haria también recomendable suplementar a las vacas
lecheras con este elemento.
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