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RESUMEN

Los sistemas de produccién animal estdn cambiando tanto a escala global como local, fruto de algunos
factores como la demanda creciente de alimentos, de tierra para producirlos y de innovaciones tecnold-
gicas. Las principales transformaciones se generaron al cambiar de sistemas extensivos a mas intensivos,
con mayor escala y concentrados geograficamente. El aumento de la carga animal impacta en mayor uso
de recursos (energia, nutrientes y agua) y la salida de productos animales por unidad de superficie. A
mas animales, mayor cantidad de excretas que aportan nutrientes, patégenos, residuos de firmacos de
uso veterinario y emisiones de gases a la atmosfera. La sostenibilidad de estos sistemas requiere com-
prender los procesos que ocurren y monitorearlos a través de indicadores, al igual que favorecer aquellas
tecnologias que propician la economia circular para reciclar sus residuos. Los problemas criticos que se
presentan en este articulo se recorren desde su caracterizacion, evaluacion mediante algunos indicado-
res, la definicion de estrategias de manejo e interpretacion de los flujos dentro del sistema productivo, las
propuestas de mitigacién y herramientas para la gestion en el contexto de lograr una economia circular
en los predios ganaderos. Sin duda, ain queda camino por andar en investigacién en este &mbito, donde
su relevancia es cada vez mayor para resolver los retos del reciclaje sostenible de recursos organicos
para los sistemas ganaderos, potenciando los beneficios al ambiente con menores huellas ambientales de
nuestros sistemas de produccion de alimentos.
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SUMMARY

Animal production systems are changing both at a global and local scale, as a result of several factors
such as growing demand for food and the land needed for its production and technological innovations.
The main changes were generated when extensive systems became intensive, increasing their size and
concentrating geographically. The increase in the stocking rate impacts on greater use of resources (en-
ergy, nutrients and water) and the output of animal products per unit area. At these higher densities,
greater quantities of feces are produced, which increase nutrients, pathogens, veterinary drugs residues
and atmospheric gas emissions. Comprehension of the processes that take place, the monitoring through
indexes, as well as, the favoring of technologies that propitiate circular economy in order to recycle its
residues, is needed to achieve sustainability within these systems. The critical problems presented in
this article cover from their characterization, their evaluation through indexes, definition of manage-
ment strategies and flow interpretation within the production system, the proposal of mitigation and
tools for its management within a circular economy context in livestock production systems. There is
no doubt that there is still a lot of research to be done in this area. Its relevance is greater every day in
order to solve challenges from sustainable recycling of organic resources in animal production systems,
maximizing the benefits to the environment with fewer environmental (footprints/impacts) of our food

production systems.
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LA INTENSIFICACION DE LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL

A nivel mundial, los sistemas de produccién estan
cambiando y la demanda creciente de alimentos
es uno de los factores prevalente en dichos cam-
bios®®. Los grandes cambios globales en la agri-
cultura, tanto en el consumo, el marketing, la
produccién y el comercio son cuatro: los mayores
ingresos, los cambios demograficos, las tecnologi-
as de las cadenas agroalimentarias y la liberacién
del comercio y el capital’. A nivel productivo sue-
len ser consecuencia de diferentes factores*® 4371
principalmente aquellos vinculados a presiones
del ambiente, a la ubicacion del predio respecto de
mercados y a niveles de precios de insumos y de
los productos vendidos® #. Los principales cam-
bios se generaron al pasar de métodos extensivos,
de pequefia escala, subsistencia y producciones
mixtas agricola ganaderas a sistemas mas intensi-
vos, a gran escala, concentrados geograficamente y
con orientacidon comercial’. Se representan como
un aumento de la carga animal (incremento de nu-
mero de animales por unidad de superficie) con
el consecuente aumento en el uso de los recursos
energia, nutrientes y agua, y una mayor cantidad
de productos que salen del establecimiento (carne
y leche)?%93193 Este proceso de intensificacion, sin

embargo, no esta libre de consecuencias. Durante
el mismo se liberan al ambiente grandes cantida-
des de excretas solidas y liquidas con nutrientes
en exceso, metales pesados (principalmente Co-
bre y Zinc que son agregados a los nucleos de los
alimentos) y otros “contaminantes emergentes”
como son los residuos de farmacos veterinarios,
que pueden afectar el suelo y el agua?®; también
olores, polvo, insectos, patégenos provenientes de
las excretas animales como Escherichia coli 0157,
Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, va-
rios serotipos de Salmonella, entre otros” %, y par-
ticulas en el aire que portan vectores?!'. Asimismo,
hay que considerar la emision de diversos gases,
conocidos como Gases de Efecto Invernadero
(GEI), que resultan adversos, por aportar al calen-
tamiento de la atmosfera®* 8446,

La informacién presentada pretende aportar al
conocimiento sobre el desarrollo y empleo de in-
dicadores de sustentabilidad ambiental en el uso
de los nutrientes, y sobre el manejo de las excre-
tas y sus implicancias, asi como también, propone
propuestas de mitigacion de los impactos a partir
del adecuado tratamiento de las excretas para su
vertido o su reutilizacion como abono en la pro-
duccién de forraje. Todas estas practicas resultan
un desafio para propender a la sostenibilidad de
los sistemas ganaderos intensificados.
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LOS NUTRIENTES

En el marco de la sostenibilidad ambiental
se han identificado diversos retos para la produc-
cién animal. Uno es el manejo de nutrientes, tanto
desde una perspectiva ambiental, como econémica.
Los animales en pastoreo eliminan al sistema entre
el 60 y el 70 % del nitrégeno (N) y fésforo (P) in-
geridos??, mediante el reciclaje por orina y excretas,
permaneciendo una escasa proporcién en los pro-
ductos animales'®. En sistemas ganaderos de base
pastoril los nutrientes reingresan con una distribu-
cion no uniforme de excretas, acumuldndose en cal-
lejones y aguadas donde los animales permanecen
mas tiempo. Asi, numerosos estudios han determin-
ado la distribucion de excretas y sus nutrientes!%> 762
como los efectos de las mismas sobre el crecimiento
posterior del forraje en pastoreo y cambios en su
composicion botdnica® %83, La identificacién de los
flujos de nutrientes y minerales resulta fundamen-
tal para no solo aplicar estrategias de manejo de la
alimentacion y de los residuos organicos, estiércol
principalmente®”1%2614 sino para conocer, también,
las consecuencias de su uso dentro del sistema.

LAS EXCRETAS ANIMALES EN LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

Los residuos ganaderos se componen de
las excretas animales (heces con orina) a las cuales
se agregan restos de alimentos, paja, barro, solu-
ciones de limpieza y agua, segin sistema y especie
animal. Estas mezclas se presentan, dependiendo
de su contenido de materia seca (MS%), como li-
quidos también denominados purines (MS% de 0,1
a 10), semisoélidos (MS% de 10 al 20) y sélidos, que
generalmente son denominados como estiércol
(MS% mas de 20% y llegando a valores del 60%) *2.

Las excretas se pueden acumular con dife-
rentes impactos segun la intensificacion del sistema
ganadero. Los purines en los sistemas lecheros se
acumulan en inmediaciones de instalaciones de or-
defio que se suman a excretas acumuladas en cor-
rales de alimentacién y aguadas cercanas, siendo
las principales fuentes de contaminacién del agua
subterranea’. Por otra parte, aquellas que son de-
positadas en lotes de pastoreo contribuyen a un pro-
ceso de reciclaje natural de sus nutrientes, como fue
mencionado. Su reutilizacion a través del crecimien-
to vegetal, por re-acoplamiento de la produccién
planta-animal, las cambia de matriz de ser residuos

se convierten en recursos, siendo base del concepto
de economfa circular®. En los sistemas con confina-
miento aumenta el riesgo de contaminacion puntual
y de interferencia en el reciclaje natural de nutrien-
tes, donde la permanencia de un gran nimero de
animales en sectores reducidos durante largo tiem-
po, requiere de la transferencia de nutrientes desde
el area primaria de produccion de los alimentos®.

La reutilizacién de los residuos ganaderos
como fuentes de nutrientes generaron numerosas
investigaciones con diversos focos, como pueden
ser a nivel del suelo??, de contaminacion de aguas*"
97y época del abonado*, o de los efectos ambienta-
les indeseables segln estrategias de aplicaci6n®. En
general, sus beneficios se asocian al aporte de mate-
ria organica y de cierta actividad microbiana, pero
aparecen trabajos que plantean interrogantes sobre
la produccién vegetal, la lixiviacion y los nutrientes
del suelo® 1% 13, Aquellos que generan mayores in-
quietudes corresponden a la lixiviacion de compu-
estos nitrogenados y fosforados que surgen de las
aplicaciones. En un estudio'’® realizado en Espafia
aplicaron estiércol porcino en cultivo de maiz, como
abono, a dosis de 30, 60, 90 y 120 t/ha combinado
con nitrégeno mineral durante 4 afios consecutivos.
Registraron lixiviaciones de nitrégeno de import-
ancia, recién, tras 3 afios seguidos de aplicacién, y a
partir de ese momento, observaron que las mismas
estuvieron relacionadas, directamente, con la canti-
dad de nitrégeno aplicado. Los mejores resultados
ambientales se obtuvieron con la dosis de 30 t/ha.
Estos resultados contrastan con los encontrados
por investigadores en Argentina, quienes detecta-
ron lixiviacion, tanto de nitrégeno como de fésfo-
ro, desde el primer afio de aplicacién de estiércol
bovino (dosis tnicas aplicadas a la pre-siembra de
una pastura), interpretandose que la disparidad de
precipitaciones entre ambos lugares podria ser la
causa de estas diferencias'. Sin embargo, y a pesar
del ingreso por lluvias, en ambos estudios la lixivia-
cién estuvo relacionada con la dosis aplicada. Estas
situaciones que aparecen con respecto a la lixivia-
cién, como por ejemplo sus impactos a mediano y
largo plazo en la calidad productiva futura del sue-
lo, por fitotoxicidad o salinizacion*® o acumulacién
de nutrientes®? por la presencia de contaminantes
(organicos y metales pesados), podrian tener efec-
tos negativos en los microorganismos del suelo. El
impacto de la aplicacion de biosdlidos en la micro-
biota del suelo solo se ha estudiado ampliamente en
experimentos a corto plazo®.
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Los aportes del uso de estiércol y purines
resultan promisorios respecto a las contribucio-
nes de los fertilizantes quimicos comerciales. Las
principales dificultades se centraron en la necesi-
dad de un tiempo para su mineralizacién para ent-
regar nutrientes a las plantas?***. Las condiciones
climaticas resultan ser un factor central, como lo
muestra una serie de ensayos recopilados en Ar-
gentina*%. A pesar de estos problemas, los efectos
residuales de la aplicacién de purines, estiércol o
compost, asociados a las propiedades del suelo y
de la concentracion de P en el mismo, se pueden
detectar hasta 4 afios después de la aplicacién®.

La lixiviacion de contaminantes desde
parcelas fertilizadas es un problema a resolver; ya
sea porque incrementa la presencia de nitratos en
aguas subterraneas!®® '3 asi como la de fosforo 397,

Otro de los problemas asociados es la pre-
sencia de patogenos, dado que muchos afectan a la
salud animal, se excretan por heces y cuentan con
mecanismos que les permiten sobrevivir en dife-
rentes ambientes®® 1%, Si los patégenos persisten
en las excretas luego de los sistemas de tratamien-
to, y se reutilizan como abono; estos pueden llegar
al suelo y permanecer infectivos alli, segin condi-
ciones ambientales® 1% y praicticas de aplicacion®®.
Ademas de ser un riesgo para la salud animal, pue-
den llegar por lixiviados a aguas subterraneas® o
por escurrimiento a aguas superficiales®’. Un ejem-
plo es el Mycobacterium avium sub. Paratubercu-
losis en el sur de Chile, donde se los ha aislado en
aguas de escurrimiento desde lotes experimentales
y no en aguas subterraneas por lixiviacién®*8!. Cier-
tas practicas de manejo de los efluentes animales
han sido asociados con la presencia de patégenos
en forrajes para consumo animal®®, por este moti-
vo, sus detecciones en ciertos compartimentos am-
bientales seria un aspecto importante para el dia-
gnostico del estado sanitario del rodeo®

En cuanto a los antimicrobianos conside-
rados como “contaminantes emergentes”, tienen un
destino ambiental que preocupa por sus secuelas en
el ambiente y en salud publica (por ejemplo, resis-
tencia en microorganismos ambientales)® *. En ge-
neral, son pobremente absorbidos por el organismo
animal, y en consecuencia son excretados en gran
proporcion en las heces y la orina®. Al llegar al am-
biente pueden impactar en algiin compartimiento
(agua superficial, agua subterranea, suelo), ya sea
por su concentracion*® o por sus efectos vinculados
ala resistencia generada en microorganismos® *.

El desarrollo de indicadores de uso de
drogas antimicrobianas comenzo en los tltimos 20
afios para comparar regiones, establecimientos y
rodeos’”” y asi poder predecir su comportamiento.
Dicha cuantificaciéonrequiere detalladainformacién
(dosis, frecuencia, prevalencia y duracién del
tratamiento). Se han obtenido resultados promi-
sorios en establecimientos lecheros en Argentina
seflalando, por medio de estos indicadores, la uti-
lizacién de mayor nimero de drogas por manejar
formulaciones multidroga, pero con valores de in-
dicador similares a otros paises (entre 4 y 5,5 Dosis
Diaria por vaca por afio), siendo variable el tipo de
uso segun la prevalencia de cada enfermedad®.

Para predecir los impactos en las matrices
ambientales se desarrollan modelos que se utilizan
en el monitoreo del uso de drogas veterinarias, obte-
niéndose la Concentraciéon Ambiental Pronosticada
(CAP)®85*, Estos modelos se van adaptando a diversas
situaciones, por ejemplo, en Argentina mostraron una
menor excrecion potencial en rodeos tratados por di-
ferentes patologias en establecimientos lecheros, lle-
gando a valores totales anuales en excretas, de 1.223
ug/kg para oxitetraciclina y 742 ug/kg para tilosina.
Estos 18 tambos evaluados correspondian a siste-
mas pastoriles con cierta intensificacion en sectores
de alimentaciéon y de ordefio*’. En estas primeras
estimaciones se determiné un menor uso de drogas
en animales adultos®, comparado con otros paises
donde detectaron 872.000 pg de oxitetraciclina/kg
en excretas, luego de 5 dias de tratamiento, con dosis
de 60 mg/kg/dia en animales jovenes'®. Con respecto
al impacto ambiental de los fArmacos, a nivel interna-
cional hay un creciente nlimero de normativas para la
aplicacion de excretas reutilizadas como abono® 25 ¢4,

EL MANEJO Y LA MITIGACION DE LOS
IMPACTOS

Las normativas para el manejo de purines,
en Argentina no permite el vertido a cuerpos de agua
sin un tratamiento previo que logre disminuir la carga
de nutrientes, la materia organica, la carga de patdge-
nos y residuos de drogas veterinarias que contienen®®.
En los ultimos afios se han comenzado a desarrollar
nuevos abordajes como ser el concepto de Uso Agro-
noémico, siendo una alternativa de tratamiento con li-
mites para el vertido dificiles de cumplir®,

Entre las propuestas de mitigacion se encu-
entran el tratamiento adecuado de las excretas para
su vertido o para su reutilizacion como abono!.
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El tratamiento de estos residuos se puede
realizar bajo condiciones aerdébicas o anaerdbicas.
En las primeras puede ser con o sin separacién de
sélidos. Los s6lidos pasan a ser estacionados en pilas
o sometidos a un proceso de compostaje que resulta
util para incrementar la concentracion y disponibi-
lidad de nutrientes, la remocioén de patégenos y de
muchos antimicrobianos’®. Los liquidos pueden ser
sometidos a tratamiento anaerébico, facultativo y
aerdbico en lagunas de estabilizacién, donde, ade-
mas, disminuye la concentraciéon de nutrientes!®. A
veces se utilizan tratamientos terciarios orientados a
la utilizacion de filtros bioldgicos con ciertas plantas
(forrajeras, acuaticas o arbéreas). Estos han removi-
do del 47 al 100% del N y del 22 al 89% del P, con
una disminucion del escurrimiento por erosion del
43 al 99,9%, de solidos suspendidos entre el 87 y el
100%, y disminucién de llegada de pesticidas al agua
(lindano, con reduccion de 72 al 100% y atrazina,
del 44 al 100%)’*, ademas de variables porcentaje
de remediacion de metales pesados segiin especies y
condiciones del sitio®!. Una opcién interesante para
ciertas producciones, como la produccién porcina y
la de carne intensiva, y para ciertas regiones templa-
das a templada-calidas, es el tratamiento mediante
digestion anaerdbica. Tiene la ventaja de producir
metano que puede reutilizarse como fuente de gas
y aportar un material denominado digestato (lodos)
muy rico en nutrientes, que puede requerir un tra-
tamiento previo para poder ser reutilizado como
abono®. Los inconvenientes generados se relacio-
nan con la necesidad de calentar el biodigestor en
invierno en regiones templadas o frias para lograr el
funcionamiento adecuado de las bacterias, ademas
de la necesidad de aporte externo de carbono para
que se pueda completar el proceso®.

Como ya fuera comentado, la adopcion
de la practica de reuso de los residuos ganaderos
por parte de los productores se vincula a la valo-
racién econémica de los mismos en reemplazo de
fertilizantes comerciales®. Son completos y ricos
en varios nutrientes, por lo cual, al fomentarse la
dosificacién por un nutriente, en general por N,
se acumulan los demas que aparecen en exceso,
como Py K. Por otra parte, el N tiende a tener pér-
didas al ambiente por lixiviacién y emisiones por
amoniaco, situacién que requiere realizar ciertas
practicas de manejo en las aplicaciones!® %3,

Los desafios para el uso de esta practica se
vinculan a establecer patrones de respuesta a la apli-
cacion de efluentes en distintos suelos y evaluaciones

de su persistencia y efectos ambientales, a determi-
nar las tasas de mineralizacion seglin situaciéon am-
biental y de suelos para minimizar los impactos?®,
ademads, a las alteraciones producidas en el metabo-
lismo vegetal® o animal por generar cambios en las
relaciones entre minerales®. Asimismo, su compo-
sicion puede tener potencial fitotéxico para las plan-
tas!%”, como ser por salinidad excesiva y composicién
quimica que resulte téxica. Finalmente, considerar la
calidad higiénico-sanitaria, ya que muchos patégenos
que afectan a la salud animal se excretan por hecesy
pueden terminar en suelo, sedimentos y agua, junto a
los residuos de drogas de uso veterinario®.

LA GESTION DE LOS NUTRIENTES
MEDIANTE INDICADORES

Los indicadores para medir el uso de los nu-
trientes y de la energia® a escala de predio, unidad
en la cual las decisiones son tomadas por el produc-
tor; resultan fundamentales para evaluar opciones de
manejo productivo y mitigacién de impactos en el am-
biente!® 38, Los Balances de nutrientes y su manejo
orientan sobre la situacion de excesos y deficiencias
en cada establecimiento®®#*°y son utilizados como
indicadores de gestion ambiental en diversos paises,
esencialmente los desarrollados. Los indicadores
pueden calcularse segin distintos modelos concep-
tuales, cuya complejidad aumenta al incorporar flu-
jos internos de nutrientes!'® 72858 pero basicamente
resultan de la diferencia entre ingresos y egresos del
mineral al predio, para un periodo anual, y suelen
referirse a la unidad de superficie. Si los resultados
muestran valores altos (excedente), puede derivar en
pérdida de nutrientes al ambiente o en acumulacién
en suelo, con riesgo de contaminacion®”*,

La sensibilidad que presentan los Balances
de Ny P expresados por unidad de superficie permi-
te comparar los predios segin diferentes manejos y
escalas de produccion®®10230.29 Estos resultan valio-
sos también, para evaluar las diferencias entre los
sistemas de produccion y para proponer mejoras en
los predios®. Algunos estudios atribuyen los exce-
sos de nutrientes a variables inherentes al manejo
de los mismos, principalmente la alimentacién, mas
que a variables de estructura o tamario 7> %.

Sobre sistemas pastoriles extensivos de ga-
naderia vacuna, existen trabajos en Gran Bretafia'®
y en Suecia'’, con muy bajos valores de Balance de N.
En Cuba, en sistemas silvopastoriles, Balances de N y
P negativos se transformaron en positivos, al incorpo-
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rar leguminosas subtropicales'® ¢’. También, la acu-
mulacién/deplecion de P en sistemas ganaderos con
diferentes grados de intensificacion fue evaluada en la
provincia de Buenos Aires, a través de los indicadores
Balance de P (kg/ha/afio) y Consumo de P (kg P ingre-
sados por cada kg P egresado en producto), resultando
buenos indicadores para evaluar el manejo ambiental
de los excedentes. Los Balances de P mostraron pérdi-
das de casi 1 kg P/ha/afio en los planteos extensivos de
cria, con consumos de P que no llegaron a equilibrar la
cesion del P por el sistema a los bovinos vendidos. Para
sistemas base pastoril con ingreso solo a través del ali-
mento adquirido, el Balance de P lleg6 a un maximo
de 2,1 kg P/ha/afio y el Indicador de Consumo hasta
5,8 kg P/13!, comparable con mediciones en Uruguay
donde, sobre predios de caracteristicas semejantes,
obtuvieron una mediana de 4,2 kg P/133. Para sistemas
intensivos se obtuvieron valores entre 132,2 y 1381,8
kg P/ha corral/afio y de Consumo entre 3,1y 5,6 kg
P/13%. Los feedlots arrojan el mayor valor promedio de
todos los indicadores, reflejo del tipo de alimentacion,
basado, casi exclusivamente, en insumos externos. Es-
tos valores son comparables con los presentados en el
trabajo mas extenso en produccién intensiva, de 0,6 a
4,7 kg P/1%, que revelan una mayor variabilidad debi-
da alas practicas alimenticias y sobre el estiércol, cuyo
manejo es el que influye en la aparicion de los valores
mas bajos (egresa P con la salida de estiércol del feed-
lot, practica no realizada en el trabajo de Argentina).
En sistemas ganaderos semi intensivos (Buenos Aires,
Argentina), comparando planteos con y sin fertilizaci-
On fosforada, se hallé alta asociacion entre Balances de
P e ingresos totales de P, correspondiendo a los fertili-
zados los mayores ingresos y mayores Balances (entre

23,5y 44,1 kg P/ha/afio), con producciones de carne
similares?®2. En Chile obtuvieron balances de 37 a 39 kg
P/ha/afo en invernadas de novillos sobre forrajes de
gramineas suplementados con heno?, los cuales estu-
vieron dentro del rango de los de Buenos Aires con fer-
tilizacion. Para el aprovechamiento de los fertilizantes
existe un paso mas en la transformacion (suelo-plan-
ta y planta-animal), lo cual genera mayores pérdidas
de P al sistema hasta llegar al producto final, la carne,
siendo verificado en los valores altos de los balances.
Se evaluaron indicadores de manejo de N y P en 144
sistemas ganaderos de carne base pastoril en Argen-
tina y Uruguay®* ** cuyos valores se pueden ver en la
Tabla 1. Los menores valores de Balances en Argentina
pudieran deberse a la cantidad de establecimientos
extensivos, que en los casos de cria bovina usan poco
fertilizante fosforado y alimentos comprados. Con re-
specto a las Eficiencias de uso, los valores inferiores de
Uruguay podrian estar influenciados por una menor
carga animal y consecuente menor produccion de car-
ney posterior venta anual.

En establecimientos con encierres a corral,
con estrategias de alimentacidn variables, se calcu-
laron los Balances predial y corral, y el indicador
Incremento por Transferencia (IT), valor numérico
que indica cuantas veces el excedente del nutriente
se concentro en los corrales con respecto a la hecta-
rea promedio del predio, obteniendo valores desde
4 a 672 para N y de 4 a 550 para P?. El IT resulta
un buen indicador del flujo de nutrientes para sis-
temas mixtos con alimentaciones a corral y no para
encierres permanentes (feedlots, tambos estabula-
dos), donde no existe casi integracién con superfi-
cie agricola/forrajera propia.

Tabla 1. Balances prediales (Bal) de N y P y Eficiencias de uso de N y P ingresados al predio (Ef) en 144 sistemas de produccién de

carne bovina en Argentina y Uruguay (mediana y (min; max)).

Parimetros

Argentina

Uruguay

Bal N (kg/ha/afio) **

22,8 (-1,4; 340,8)

41,7 (7,2; 138.,7)

Bal P (kg/ha/afio) 34

0,7 (-9,5; 38,7)

5,6 (-2,8; 47,5)

Ef. N (%) *

27,7 (11,8; 128,5)

13,9 (5,4; 39,8)

Ef. P (%) *

74,0 (18,65 1255,6)

23,6 (4,25 577,4)
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En los sistemas de produccion lechera
de base pastoril los balances de nutrientes de-
penden, marcadamente, de su nivel de intensi-
ficacion, al igual que en los sistemas descritos
previamente. En diversos estudios se observé
que los balances aumentan a mayor ingreso
de alimentos externos®’, pero también a partir
del ingreso de mayor cantidad de fertilizantes
para mejorar la produccién forrajera en estos
sistemas!?. Sin embargo, estos incrementos no
siempre son acompaifiados por aumentos en la

eficiencia en el uso de los nutrientes® 2" %, No
obstante, un estudio irlandés® plantea que al
compararse los balances actuales con aquellos
calculados antes de 2006, los establecimientos
lecheros han producido notables reducciones en
los Balances de N, cercanos al 40%, con aumen-
tos en las Eficiencias de uso de este nutriente en
un 27% debido a las reglamentaciones vigentes
de la Uni6én Europea. Los valores de los indica-
dores de manejo de N y P de diversos paises se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Balances prediales (Bal) de N y P y Eficiencias de uso del nutriente ingresado al predio (Ef) para producciones lecheras

convencionales en distintos paises (promedios anuales).

Pais (kg zﬁnsaﬁo) FENCO (kg szlljaﬁo) Fi P00
Alemania® 80 S.d. 5,3 S.d.
Argentina” 138 24 7,9 53

Irlanda’ 143,4 23,2 4,1 83,9
Unién Europea’ 145 24,6 6,2 71,4
Dinamarca® 175 23,6 16 46,3
Australia® 193 25 26 32
Portugal” 413* 22 30,8 S.d.
Estados Unidos®*° 81 ton/afio 36 6,6 ton/afio 85

"Produccioén lechera de mediana intensidad (menor a 30.000kg leche/ha)

El trabajo de Argentina® contempl6 95
sistemas lecheros de diferentes cuencas leche-
ras del pais (45% Santa Fe, 35% Cdrdoba y 20%
Buenos Aires). Los Balances de N registrados
resultaron semejantes a aquellos encontrados
en otros paises del mundo, tanto aquellos que

incluyeron en sus célculos a la fijacién biolégi-
ca de nitréogeno, como en el caso de Australia®’,
Dinamarca®, Estados Unidos (Nueva York)°! y
Alemania®, como aquellos que no lo hicieron,
ejemplo Irlanda® y Portugal?’. Las Eficiencias de
uso de N resultaron similares entre los distintos
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paises. Los mayores valores se suelen obtener
en aquellos establecimientos lecheros que pre-
sentaron balances negativos® °°. Los mismos
suelen calificarse como sistemas altamente efi-
cientes, cuando por lo general se considera que
estan generando pérdidas al ambiente’. Los
resultados de Balances de P brindaron mayores
diferencias, en lineas generales. Sin embargo,
el estudio de Argentina®® muestra Balances y
Eficiencias de uso de P dentro del rango de va-
lores de los otros paises, presentando también,
establecimientos productivos con balances ne-
gativos para este nutriente. La Eficiencia de uso
de P tiende a ser mayor y mas variable que en
el caso del nitrégeno. Cabe destacar, que si bien
los estudios locales presentaron Balances de
nutrientes similares, en ninguno de los estable-
cimientos evaluados se encontro6 exportacion de
nutrientes por medio de la venta de estiércol,
practica habitual utilizada en algunos paises
como fuente de ingreso de nutrientes y para re-
ducir sus excedentes (Portugal, Estados Unidos,
Dinamarca y Alemania), situacién comentada,
también, para los feedlots.

Otra de las problematicas es la transfe-
rencia de nutrientes desde los potreros hacia el
sector de las instalaciones de ordefo*” 2. Se ha
determinado que aproximadamente un 28,8% de
los nutrientes consumidos por los animales en
alimentos son depositados en el sector de orde-
flo, segun su tiempo de permanencia. Este tiempo
esta asociado al disefio de las instalaciones segin
cantidad de vacas en ordefio*’. Estos nutrientes,
faciles de recolectar, podran ser reciclados dentro
del mismo sistema, al ser utilizados como abono
organico para sus recursos forrajeros.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La eficiencia en la produccién de los ali-
mentos, en un contexto de sostenibilidad, es uno
de los mayores desafios para alimentar a una
poblacién en creciente expansion. Existen varios
problemas asociados a los sistemas ganaderos
para los cuales se ha puntualizado en mitigar sus
impactos. La identificacién de cada punto critico
en conjunto con la eleccién de indicadores y téc-
nicas de monitoreo, sumado a tecnologias para
mejorar su eficiencia de produccion, forjaran
aquellos procesos que hagan a la intensificacion
sostenible de los sistemas productivos.

La gestion de los residuos ganaderos y de
los nutrientes resulta central en cualquier tipo de
sistema productivo. Las diferentes implicancias
ambientales de las excretas dependen de la con-
centracidn animal y de si los alimentos provienen
del mismo predio (transferencias internas de nu-
trientes) o del exterior (incremento de la carga
total). Tanto la restitucion del estiércol a los po-
treros como abono (reciclaje de los nutrientes en
el predio), o practicas como cambiar anualmente
la ubicacién de los corrales de encierro/alimen-
tacidn, evitaria un sector unico de acumulacion.
Sin embargo, quedaron planteadas cuestiones a
seguir considerando, como ser, optimizar la dis-
ponibilidad de nutrientes tanto para las plantas
como para su mejor aprovechamiento en el suelo,
disponer de tecnologias adecuadas para disminu-
ir sus pérdidas al ambiente, desarrollar y utilizar
indicadores para obtener una linea de base y su
proyeccion a corto y mediano plazo, reducir todo
tipo de contaminante desde el ecosistema para
mejorar la calidad y seguridad alimentaria de los
productos animales y disminuir todo tipo de emi-
siones al ambiente.

Sin duda, ain queda mucho camino por
transitar en investigacion en estas cuestiones. Re-
sulta cada vez mas relevante resolver los retos del
reciclaje sostenible de recursos organicos para los
sistemas ganaderos, potenciando los beneficios de
la economia circular con menores huellas ambien-
tales de los sistemas de produccién de alimentos.
Determinar los impactos productivo-ambientales
de las decisiones brindara un enfoque sistémico-
ambiental que pocos estudios han abordado.
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