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Balances de nitrógeno y fósforo a escala predial,
en sistemas lecheros pastoriles en Argentina

HERRERO, M. A.1; GIL, S. B. 2; FLORES, M. C. 3; SARDI. G. M. 1; ORLANDO, A. A. 1

RESUMEN

Los balances de nutrientes permiten conocer el potencial de riesgo ambiental de los sistemas
productivos. Se evaluaron los balances de nitrógeno (N) y fósforo (P) y sus eficiencias de
aprovechamiento a través de tres indicadores, a escala predial, en sistemas de producción primaria
de leche bovina en Cuenca de Abasto de Buenos Aires. El cálculo de balances se realizó por
diferencia entre ingresos y egresos para cada mineral en 17 establecimientos, en base anual,
expresados en ton/año y en producto (N-P(gramos)/ leche producida (Litros)). La magnitud de
ambos balances, en ton/año, mostró asociación al tamaño de explotación (p<0,05), no así
expresado por producto. Los principales ingresos para N fueron alimentos externos y fijación
de nitrógeno, y para P, fertilizantes. El ingreso de nutrientes resultó entre cuatro y siete veces
mayor al egreso por la leche y carne producida por el tambo. Los indicadores revelaron mayores
ineficiencias de aprovechamiento de los nutrientes en los tambos pastoriles evaluados en relación
con manejos más intensivos de bibliografía internacional. El P aparece como el nutriente utilizado
con menor eficiencia. La evaluación de los balances resulta una herramienta necesaria para
disminuir la excreción de nutrientes, desde una comprensión integral del sistema productivo,
buscando la mejor ecuación productiva, económica y ambiental.

Palabras clave: (balance de nutrientes), (nitrógeno), (fósforo), (producción lechera).
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Nitrogen and phosphorus whole farm balances on dairy farms in Argentina

SUMMARY

Nutrient balance allows to know the potential environmental risk in productive systems.
Nitrogen (N) and Phosphorus (P) balances and their utilization efficiencies were evaluated, at
farm level, through three indicators in primary milk production systems in Buenos Aires. The
balance calculation was made by measurable output-input differences for each mineral in 17
farms, expressed as ton/year and in terms of production (N-P (grams)/ milk production (liters)).
Both balance magnitudes, in ton/year showed association with the size of the farm, but not when
they were expressed as product. The principal N inputs were external foods and nitrogen fixation
and for P were the fertilizers. Nutrient inputs resulted to be between 4 and 7 times larger than
the outputs through milk and meat produced by the dairy farm. The indicators revealed larger
nutrient inefficiencies in grazing systems than in more intensively managed systems cited in
international bibliography. Phosphorus appears to be the nutrient used less efficiently. The
evaluation of the balances turns out to be a necessary tool to diminish nutrients losses looking
for the best productive, profitable and environmental equation, through the whole understanding
of the system itself.

Key words: (nutrient balance), (nitrogen), (phosphorus), (dairy production)

INTRODUCCIÓN

El manejo de nutrientes es un área de
reciente interés, como forma de disminuir la
contaminación por nitrógeno y fósforo en los
sistemas ganaderos de leche y carne. Los
balances de nutrientes (diferencia de ingresos
provenientes por insumos respecto a egresos a
través del producto) permiten comprender su
dinámica, conocer su potencial para ser
retenidos y ciclados dentro del propio sistema,
y estimar la magnitud del costo ambiental
(riesgo de contaminación y de transferencia de
dichos nutrientes fuera del sistema) y
económico2, 8, 20, 21, 26.

A medida que la actividad pecuaria se
intensifica hasta llegar a producciones donde
el ganado pastorea muy pocas horas por día, o
directamente permanece estabulado, los

residuos animales producen grandes impactos
en el ambiente. Estos residuos (efluentes),
provenientes en su mayoría de heces y orina,
aportan principalmente fósforo y nitrógeno,
resultando ser, respectivamente, los principales
contaminantes de aguas superficiales y
subterráneas. La infiltración de nitratos en aguas
subterráneas puede causar su contaminación en
niveles de riesgo para la salud humana y animal.
Los nitritos en aguas superficiales y el fósforo
excedente, que migran por escorrentía, pueden
ser causa de eutrofización de lagos y lagunas
(crecimiento excesivo de algas, disminución del
oxígeno disuelto, variabilidad del pH y
subsiguiente muerte de invertebrados, peces y
otros animales acuáticos)11, 12, 19, 22 .

Dada la importancia del nitrógeno (N) y
fósforo (P) excedentes en la contaminación de
los recursos hídricos, los balances de nutrientes
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permitirán conocer el potencial de riesgo
ambiental, convirtiéndose en indicadores claves
de la sustentabilidad de los sistemas agro-
ganadero20, 21, 27. Estos balances, o desbalances
como los denominan algunos autores17,
representarán, entonces, las ineficiencias del
sistema productivo. En el desbalance entre los
requerimientos animales de ciertos nutrientes
y su aporte vía alimentación, radica una fuerte
pérdida que llega a los efluentes (orina más
heces) en valores del 70 al 80%, tanto del N
como del P provenientes de los alimentos
consumidos23, 26. La utilización de fertilizantes
es otro de los factores a tener en cuenta20, 21.

Para conocer las diferentes relaciones
entre los subsistemas que componen un sistema
productivo, e identificar el que mayor peso tiene
en el balance, se recurre a la realización de lo
que se denomina Balance Total del
establecimiento. El mismo permitirá realizar las
recomendaciones sobre cuáles serían las
mejores estrategias globales de mejoramiento
a partir de la comprensión del ciclado de
nutrientes 9, 17, 20, 21. Las investigaciones para
calcular este tipo de balances han sido realizadas
con modelos computacionales predictivos28, por
casos de estudio –1 ó 2 establecimientos- 8, 9, 16

y recién, en los últimos años, a través de
encuestas a un número más representativo de
predios con producción lechera20, 21 y de
producción de carne bovina y porcina en
confinamiento17. Estas encuestas recaban
información para entender la dinámica del N y
P dentro de cada establecimiento considerado
como una unidad, cuantificando todos los rubros
a través de los cuales ingresan y egresan estos
nutrientes.

Si bien la bibliografía disponible en el
ámbito internacional presenta una variedad de
casos de estudio, no representan la realidad de
los sistemas de producción de leche de la
Argentina. Los mismos, por su característica

pastoril, presentan interrogantes que aún no han
sido estudiados.

El objetivo del trabajo fue evaluar los
balances de nitrógeno y fósforo mediante sus
ingresos y egresos, y la eficiencia de
aprovechamiento de dichos nutrientes a través
de la aplicación de distintos indicadores, a
escala predial, con relación al tamaño de la
explotación ganadera en sistemas de producción
de leche bovina, en la provincia de Buenos
Aires.

MATERIALES Y METODOS

Se recopiló información agroecológica de
las cuencas lecheras de Abasto Norte y Sur de
la provincia de Buenos Aires14. Se
seleccionaron dos áreas, estratificando el
universo de establecimientos en cada una según
las variables superficie y presencia/ausencia de
ganadería vacuna cuya principal actividad fuera
la producción primaria de leche, excluyendo
aquellos establecimientos sin ganadería y los
de producción de carne. Se consideraron
establecimientos con diferentes tamaños de
explotación y sistemas productivos con base
pastoril y suplementación estratégica. La
selección se hizo mediante Muestreo
Estratificado Simple al Azar con asignación
Proporcional6, determinando 4 estratos según
Nº de vacas totales: ≤150, entre 151 y 300,
entre 301 y 600 y > a 600, obteniéndose un total
de 30 establecimientos posibles de ser
estudiados.

El primer paso, en cada zona, consistió en
tomar contacto con las asociaciones de
productores y cooperativas lecheras para
organizar una reunión informativa con los
productores previamente elegidos. En el
segundo paso, se contactaron personalmente los
productores que habían aceptado participar.
Finalmente, 17 fueron entrevistados y
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completaron las encuestas. El diseño de
encuestas pretendió recolectar la máxima
información confiable en cada uno de los
predios, para el período 2003-2004, con el fin
de caracterizar los sistemas según: uso del
suelo, actividades agropecuarias desarrolladas,
estructura de los rodeos y sus parámetros
productivos, recursos forrajeros, cultivos de
cosecha y rendimientos, insumos utilizados para
las distintas actividades agro-ganaderas y manejo
de los residuos producidos por la ganadería.

La información obtenida permitió realizar
los cálculos de los balances de nutrientes N-P
por diferencia entre ingresos y egresos
cuantificables de cada mineral en el
establecimiento estudiado. En el cálculo de los
egresos se consideró el nutriente exportado a
través de la leche y de la carne producida por el
tambo. Las vías de ingreso de nitrógeno
consideradas fueron las precipitaciones,
fertilizantes, fijación biológica por leguminosas
y alimentos importados del exterior para
consumo de los animales; y para el fósforo,
fertilizantes y alimentos importados del
exterior2, 27. Los valores bibliográficos de
referencia sobre contenido de nutrientes están
expresados sobre la base de materia seca13, 18, 19,

24 y se consideraron adecuados para
estimaciones regionales del potencial de
nutrientes reciclables, a pesar de la variabilidad
planteada por diferentes autores 10, 15.

De los tambos entrevistados, 11 se
dedicaban exclusivamente a la producción
primaria de leche, y 6 destinaban el 72 % de la
superficie a la producción de leche y el resto a
agricultura. Esta última actividad ocupaba un
sector físicamente diferenciado de aquel
destinado a forrajes y granos para la
alimentación del rodeo lechero.

Los balances fueron calculados, en el caso
de los tambos, para el establecimiento
completo, y para los que presentaban una baja

proporción de superficie agrícola, para el predio
destinado exclusivamente a producción de
leche, incluyendo la superficie de producción
de forraje en pie, de producción de grano para
ración y para alimento conservado (silo y heno).
En adelante, los balances para ambos casos se
denominarán «balances prediales». Tanto los
ingresos como los egresos fueron expresados
en base anual (toneladas/año)17, 20, 21. El tamaño
de la explotación lechera (predio) quedó
establecido a partir del número de vacas totales4,

20, 21. Para eliminar el efecto del tamaño de rodeo
en el balance predial, fue expresado, además,
como «Balance por producto» (N-P (gramos) /
leche producida ( litros))20, 21. Para evaluar la
eficiencia de aprovechamiento de los nutrientes
se construyeron 3 indicadores: 1- Indicador de
Uso de Nutrientes (IUN, %) como cociente
entre el balance -exceso que permanece en el
establecimiento- y el total ingresado [(exceso
N-P / ingreso N-P) x 100], mostrando las
ineficiencias del sistema4. 2- Indicador de
Consumo de Nutrientes (ICN), cociente entre
el ingreso y el egreso de nutrientes (ingreso N-
P/egreso N-P), que permite evaluar en cuántas
veces el ingreso del nutriente al predio supera a
la salida (egreso) del mismo a través de los
productos considerados17. 3- Eficiencia Global
del Balance (EGB %), indica qué proporción
del nutriente total ingresado al predio sale del
mismo en los productos leche y carne [(egreso
N-P /ingreso N-P) x 100]20, 21.

Se realizó un análisis estadístico
descriptivo con la información obtenida de
todos los establecimientos participantes. Se
utilizó el análisis de correlación de Spearman
para conocer la asociación existente entre el
tamaño de explotación y los balances de N-P
prediales, los balances por producto, IUN%,
ICN y EGB%. Además, se la realizó con
respecto al tamaño para los componentes de los
insumos, tanto en el caso del N como del P. Para
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conocer la asociación entre el ICN de N y el
ICN de P, se utilizó la Correlación de Pearson.
Se utilizó la prueba T para la media de
diferencias apareadas con el objeto de comparar
la ineficiencia de N con respecto a P, en base a
los valores de ICN.

RESULTADOS

La descripción de los establecimientos
encuestados se muestra en la tabla 1.

La evaluación realizada del manejo de los
residuos producidos por la actividad pecuaria
mostró que el 80% de los casos poseían una
única laguna de tratamiento y el 20% más de
una. Solo el 11% separa sólidos antes de
entregar los residuos a la laguna. En ningún caso
presentaban impermeabilización del fondo con
membrana. El 30% realiza la limpieza de la
misma dos veces al año. En general, la laguna va
rebalsando lentamente hasta alcanzar otros
sectores del establecimiento, como cursos de
agua (72%) o potreros bajos (28%). El 10% ha
realizado alguna experiencia de riego con los
efluentes, expresando que la experiencia no fue
satisfactoria.

Los balances prediales de N y P se
presentan en las tablas 2 y 3. Los mismos
aumentan con el tamaño de la explotación,
siendo este incremento de hasta 10 veces para

el N y hasta 8 veces para el P. Cuando se observa
el balance por producto, no se manifiesta un
comportamiento similar.

Los resultados obtenidos según análisis de
correlación de Spearman muestran que los
balances prediales de N-P están asociados
significativamente al tamaño, N: rs=0,792 y P:
rs=0,828 (p<0,05). Sus diagramas de dispersión
se presentan en la figura 1. Los balances por
producto no se hallan asociados al tamaño de
explotación (p> 0,05).

La incidencia porcentual de los diferentes
insumos en el aporte de N (alimentos externos,
fertilizantes y fijación de N por leguminosas) y
de P (fertilizantes y alimentos externos), se
muestra en la figura 2.

El aporte de N desde las precipitaciones, si
bien fue considerado en el balance, se eliminó
de la figura dado su poca incidencia. Cuando se
analizó la asociación entre la fijación de N por
leguminosas y el tamaño de la explotación, no se
encontró asociación (p> 0,05). Para el caso de
los alimentos externos no se halló asociación
entre los aportes de N y P con respecto a tamaño
de la explotación (p> 0,05), lo mismo ocurre para
los fertilizantes, tanto para N como para P. Se
encontró asociación entre el N ingresado por
fijación por leguminosas y el N aportado por el
alimento externo: rs = -0,70 (p< 0,05), mostrando
que a medida que se incrementa la superficie de

Tabla 1. Descripción de los establecimientos encuestados (n=17).

1 Valores expresados a través de la media ± desvío estándar

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Totales
Número de establecimientos 4 4 5 4 17

N° Vacas Totales 1 (VT) 111±33 242±58 322±53 758±383 352±297
Nº Vacas en ordeño 1 (VO) 86±16 182±18 244±40 643±347 286±260

Superficie campo 1 (ha) 127±49 153±32 366±130 779±290 356±297
Duración de ordeño +

suplementación 1 (horas/día) 4:50 ± 1:16 7:23 ± 1:16 7:41 ± 2:59 9:12 ± 2:35 7:30 ±2:30

Producción 1 (L. /VO/ año) 4797±1980 7848±1700 5427±1078 4889±2190 5719±2002
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Tabla 2. Descripción del balance anual de Nitrógeno (N) según tamaño de tambos en la Provincia
de Buenos Aires 1.

1- *Valores expresados a través de la media y ** a través de la media ± desvío estándar

Tabla 3. Descripción del balance anual de Fósforo (P) según tamaño de tambos en la Provincia
de Buenos Aires 1.

1 - *Valores expresados a través de la media y ** a través de la media ± desvío estándar

)4=n(1opurG )4=n(2opurG )5=n(3opurG )4=n(4opurG )71=n(selatoT

*oidemoñamaT
)obmat/selatoTsacaV°N( 111 242 223 857 253

)oña/not(**sosergnI
senoicatipicerP ±500,0 200,0 ±500,0 200,0 ±500,0 200,0 ±600,0 100,0 500,0 ± 200,0

sonretxesotnemilA 24,4±52,4 88,1±51,9 35,61±92,81 97,64±23,96 40.43±48,42
setnazilitreF ±29,2 73,1 ±59,3 40,2 ±61,8 76,3 ±60,81 35,6 ±72,8 59,6
NednóicajiF ±53,3 39,1 ±48,3 90,1 ±44,21 85,4 ±51,02 67,2 ±90,01 64,7

latoT ±35,01 86,5 ±49,61 67,3 ±98,83 96,02 45,701 ± 68,45 ±2,34 74,64
)oña/not(**sosergE

ehceL ±34,2 73,0 ±48,5 52,1 ±04,9 62,2 ±50,71 26,01 ±27,8 32,7
enraC 10,0±10,0 0 0,0±42,0 71,0±12,0 51,0±61,0
latoT ±44,2 83,0 ±48,5 52,1 ±54,9 52,2 ±52,71 65,01 ±87,8 72,7

**launAecnalaB
)oña/not( 53,5±90,8 01,3±01,11 98,81±44,92 92,54±92,09 37,93±24,43

**launAecnalaB
)ehceledL/Ng( 94,8±52,41 29,2±74,9 84,6±58,31 10,6±38,32 57,7±62,51

)4=n(1opurG )4=n(2opurG )5=n(3opurG )4=n(4opurG )71=n(selatoT

*oidemoñamaT
)obmat/selatoTsacaV°N( 111 242 223 857 253

)oña/not(**sosergnI
sonretxesotnemilA 86,0±17,0 86,0±89,1 00,3±11,3 15,7±19,11 07,5±53,4

setnazilitreF 9,0±93,1 11,1±29,1 71,2±22,5 84,1±42,8 01,3±52,4
latoT 45,1±11,2 20,1±09,3 80,4±43,8 39,8±51,02 23.8±16,8

)oña/not(**sosergE
ehceL 60,0±24,0 22,0±10,1 93,0±36,1 58,1±69,2 62,1±15,1
enraC 20,0±20,0 00,0 0,0±83,0 21,0±61,0 51,0±51,0
latoT 80,0±34,0 22,0±10,1 04,0±17,1 97,1±21,3 92,1±85,1

**launAecnalaB
)oña/not( 63,1±57,1 99,0±98,2 88,3±36,6 13,7±30,71 11.7±50.7

**launAecnalaB
g( P )ehceledL/ 36,1±59,3 59,0±25,2 46,1±12,3 2,1±15,4 16,1±23,3
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Figura 1. Diagramas de dispersión entre Balance total (N y P) y tamaño de tambo.

Figura 2. Incidencia porcentual de insumos en el ingreso total de N y P en tambos agrupados
según número de vacas totales (VT).
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pasturas disminuye la compra de alimento
externo. La tabla 4 muestra los resultados
obtenidos con respecto a los indicadores de
aprovechamiento de nutrientes desarrollados.

Todos los grupos de establecimientos
presentan valores relativamente similares de
IUN, tanto para N como para P. Los valores
menores de IUN indican mayor eficiencia de
utilización de los nutrientes4. Al considerar el
IUN, ICN y EGB, con el tamaño no se halló
asociación según análisis de correlación de
Spearman (p> 0,05). Se encontró que los
indicadores de consumo de nutrientes de N y P
están fuertemente asociados en forma positiva,
r = 0,86 (p<0,05). Es decir, que a mayor ICN
para N mayor ICN para P, y viceversa. Dado que
el ICN puede considerarse un indicador del
grado de ineficiencia, se sospechó que era
mayor para P que para N. Para corroborarlo, se
realizó una prueba T para diferencias apareadas
unilateral, resultando que la media de las
diferencias del ICN para N con respecto al ICN
para P es menor que cero (p< 0,05).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para ambos
nutrientes, respecto al balance predial (ton/año)
(tablas 2 y 3), son consistentes con los
obtenidos por otros autores en el ámbito
internacional para igual metodología de cálculo
de balance y agrupamientos similares de tamaño
de tambos4, mostrando que los excesos de
nutrientes se van incrementando a medida que
aumenta el tamaño de la explotación. Sin
embargo, otros autores20, 21 muestran valores
promedio de balance predial de N de 54 ton/
año y de 6,3 ton/año para el P, para un total de
23 establecimientos con cantidad similar de
vacas totales y de base pastoril. Esto representa
casi el doble de N en exceso comparado con
los resultados obtenidos en este trabajo, y
valores semejantes para el P. Estos autores20,21

obtuvieron valores de 19,54 g N y de 2,28 g P,
ambos expresados por L de leche producida,
mostrando la situación local un balance por
producto de un 20% menor, para el N que el

Tabla 4: Descripción de indicadores de aprovechamiento de nutrientes (N y P) según tamaño de
tambos en la Provincia de Buenos Aires 1.

1 -* Valores expresados a través de la media y ** a través de la media ± desvío estándar
(2) IUN (%) = [(exceso N-P / ingreso N-P) x 100]
(3) EGB (%) = [(egreso N-P /ingreso N-P) x 100]
(4) ICN = (ingreso N-P/ egreso N-P)

)4=n(1opurG )4=n(2opurG )5=n(3opurG )4=n(4opurG )71=n(selatoT

*oidemoñamaT
)obmat/selatoTsacaV°N( 111 242 223 857 253

**onegórtiN
NUI )2( )%( 52,21±02,27 23,6±20,56 88,31±27,07 90,5±41,48 73,11±33,27
BGE )3( )%( 60,21±10,82 45,6±13,53 22,31±10,03 07,4±67,61 73,11±76,72

NCI )4( 07,1±11,4 95,0±19,2 92,1±87,3 52,2±34,6 29,1±82,4
**orofsóF

NUI )2( )%( 5,4±83,28 56,9±96,27 95,9±81,67 76,4±96,48 77,8±22,77
BGE )3( )%( 59,3±26,71 95,9±44,72 80,9±25,42 81,4±93,61 92.8±39,12

NCI )4( 93,1±19,5 01,1±39,3 10,2±56,4 96,1±24,6 87,1±51,5
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promedio hallado en otros países. En el caso
del P, el balance por producto en otros países
resulta en un 50% menor. Es importante, sin
embargo, tener en cuenta la producción de leche
anual (L/VO/año). Los valores presentados en
la bibliografía20,21 casi duplican a los obtenidos
por los productores locales (9.732 L. vs. 5.729
L.), lo cual muestra que tambos de otros países
alcanzan una mayor eficiencia en el uso de estos
nutrientes en relación a la producción de leche
obtenida.

Cuando fue evaluada la proporción de los
insumos en los respectivos balances (NyP-
Figura 2) con los resultados obtenidos por otros
autores20,21, se observa que para los tambos
locales los alimentos externos representan el
44,6%, los fertilizantes el 23,82% y la fijación
de N el 31,56%, del total de N ingresado. Los
valores hallados en el ámbito internacional son
del 58,15%, 11,5% y 30,35% respectivamente.
Para nuestro caso, se puede ver que la
proporción de alimentos externos es menor,
compensada en parte por la cantidad de N
ingresada al sistema por pasturas con
leguminosas y por fertilizantes. Si bien ambos
sistemas comparados son de base pastoril, la
proporción de superficie asignada por animal
resultó mayor en los establecimientos que
participaron de este estudio. Cuando se analiza
el balance predial de P, se observa que en los
tambos evaluados la proporción de este nutriente
ingresado por alimentos externos resulta en un
34,14% y por fertilizantes un 60,86%, mientras
que otros autores20,21 plantean un 66,66% y un
33,34% respectivamente. En este caso,
preocupa la cantidad de P ingresada por
fertilizantes en los tambos encuestados, ya que
pudo observarse que las dosis y los momentos
de aplicación fueron similares en todos los
establecimientos. Cuando se consultó a los
productores sobre las estrategias de
fertilización empleadas, respondieron que

generalmente utilizaban paquetes tecnológicos
masivamente recomendados y que no realizaban
análisis de suelos con frecuencia, aspecto que
puede resultar en un exceso de nutrientes
aplicados, y no adecuados a las necesidades de
crecimiento de los recursos forrajeros.

La falta de asociación entre los nutrientes
ingresados al sistema a partir de los diferentes
insumos y el número de vacas totales de la
explotación, revela que no existe un estilo de
sistema de producción que represente a cada
grupo de tamaño. La proporción de estos
insumos podría responder a otras variables,
además de las aquí analizadas, como por
ejemplo, estrategias de alimentación, precios
relativos de los alimentos, situaciones
coyunturales de la actividad, etc., aspectos que
no fueron contemplados en esta encuesta.

Los valores de IUN para N y P son
consistentes con los valores de otros autores4

para igual agrupamiento de tamaño de
explotación. Este indicador refleja las
ineficiencias biológicas de excreción de
nutrientes por parte de los animales. Aunque las
excreciones de N y P están influenciadas por
distintos factores, como ser la composición de
la dieta, el consumo y la eficiencia productiva,
se puede inferir que una vaca lechera excretará
aproximadamente entre el 65 y 85% del N y
entre el 74 y 81% del P ingresados por el
alimento23, 25. Distintos autores23, 26 plantean que
la estrategia de mayor importancia para
disminuir la excreción nitrogenada se relaciona
con el manejo nutricional, logrando reducir
dicha excreción en un 15% mediante una mayor
digestibilidad y valor biológico de los alimentos
e incorporando una mayor proporción de
proteínas no degradables a nivel ruminal. Los
mismos autores plantean para el caso del P, una
vez disminuidos los excesos que provienen de
los fertilizantes, el paso siguiente es utilizar la
eficiencia de los rumiantes en lo referente al
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aprovechamiento del mecanismo de excreción
de P endógeno por la saliva, dado que una vaca
lechera puede producir 60 g/dia de P en saliva,
cantidad suficiente para abastecer las
necesidades de mantenimiento y de producción
de 20 L de leche /día5. Si la alimentación fuera
basada en pasturas, utilizarían fácilmente el P
proveniente de esta dieta. La estrategia para
reducir la excreción de P en tambos pastoriles,
sería entonces reducir el ingreso de P
proveniente de los concentrados23.

El indicador que muestra la eficiencia de
aprovechamiento de cada nutriente es el EGB.
Los valores de EGB de N de los tambos
encuestados (16,76% a 35,31%) presentan
semejanzas con los presentados por otros
autores 15% 1, 28,6%20 y 46 %3. Sin embargo,
en el caso del P, la eficiencia hallada es menor
(16,39% a 27,44%) comparado con los
mismos autores 42%21, 44%1 y 66%3. La mayor
eficiencia planteada20, 21, puede deberse a que
incluyen como un egreso en el balance (18%
del egreso de P y sólo el 8% del N), a la
exportación, desde el establecimiento, del
estiércol excedente que no es utilizado como
abono en el propio predio. En los tambos de la
Cuenca de Abasto este egreso no está
considerado, dado que dicha práctica no es
realizada.

El ICN de N calculado (4,3:1) supera a los
hallados por otros autores en predios lecheros
pastoriles, en un 30% (3,3:1)16, en un 22%
(3,5:1)9, 20. A través del ICN de P (5,2:1),
encontramos que los tambos encuestados
presentan, todavía, una relación más amplia,
comparados con los extranjeros. Requieren
entre un 53% (3,4:1)16 y un 116% (2,4:1)21 más
de P ingresado por unidad de P egresado del
predio como producto. Esta relación resulta aún
más amplia, cuando se comparan los tambos de
la cuenca con otros estabulados: ICN de N
superior en un 70% (2,5:1)20; ICN de P mayor

en un 200% (1,4:1)21. En este último caso, estos
valores de eficiencia son comprensibles dado
que los únicos ingresos de nutrientes
corresponden a los alimentos externos, a partir
de una ración estrictamente planificada desde
aspectos productivos y económicos. En el caso
de los tambos pastoriles, la eficiencia total
resulta más difícil de controlar ya que depende
de las eficiencias de los subsistemas, como por
ejemplo, utilización por las plantas de los
nutrientes aplicados como fertilizantes,
eficiencia de la fijación de N, eficiencia del
manejo del pastoreo, consumo de forraje,
suplementación adecuada y niveles de
producción logrados.

La asociación hallada entre el ICN de N y
el ICN de P muestra que las ineficiencias se
presentan para todo el sistema de producción
independientemente del nutriente considerado.
La comparación de las ineficiencias de ambos
nutrientes mostró que el manejo del P resulta
más ineficiente que el del N. Esta situación
podría llegar a explicarse dada la complejidad
del aprovechamiento del P por parte de las
especies forrajeras, por los animales, según tipo
de pastoreo7, y finalmente, por su propio
metabolismo de los nutrientes ingresados23. El
otro punto a considerar es el P depositado en el
cuerpo de las vacas (nutriente que se encuentra
en mayor proporción que el N), que hasta el
momento de la venta de las mismas, no está
considerado en los productos exportados, siendo
un factor no considerado en la metodología
utilizada en el cálculo de balances27.

Los resultados obtenidos permitieron
avanzar sobre la caracterización de los balances
de nutrientes y de las ineficiencias producidas.
Se puede observar que a partir de todas las
evaluaciones realizadas el P aparece como el
nutriente que es utilizado con menor eficiencia.

Es importante considerar cuál será la
ubicación final de los nutrientes hallados en
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exceso. En el caso de tambos pastoriles es
deseable que la mayor cantidad de orina y heces
quede distribuida en los potreros en los cuales
se realiza el pastoreo. La cantidad y distribución
de estos residuos en los potreros dependerán
del manejo que se realice, pudiendo llegar a
valores del 70 al 80% del total de heces
producidas29. La cantidad restante es la que se
depositará en la instalación de ordeño, desde la
cual pueden ser recolectadas para utilizarse
como abono. La reutilización, tanto del estiércol
(sólido) como de los efluentes (líquidos), es
un paso importante para disminuir el consumo
de fertilizantes químicos, y por consecuencia,
mejorar los balances y las eficiencias de
aprovechamiento, tanto de N como de P. En el
caso del P resulta fundamental considerar esta
práctica como una forma de disminuir el
consumo de fertilizantes externos, rubro
importante dentro de los insumos de los tambos
evaluados.

La producción animal, en este caso la
lechera, está inevitablemente asociada con la
producción de residuos y en consecuencia, con
algún grado de polución ambiental. Diferentes
estrategias nutricionales y de fertilización son
posibles de aplicar para minimizar el impacto
ambiental, sin embargo la reducción de algunas
empeora el impacto de otras. La evaluación de
los balances resulta una herramienta necesaria
para lograr la reducción de la excreción de
nutrientes, desde una comprensión integral del
sistema productivo, buscando la mejor ecuación
productiva, económica y ambiental.
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