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— Resumen

Los sistemas de produccién de leche originan excedentes de nitrogeno (N) y fosforo (P)
viahecesy orinaqueincrementan el riesgo de contaminacion de suelosy aguas. El objetivo
fueevaluar el potencial dereutilizacion de nutrientes en excretas depositadas en instal aciones
de ordefio como fertilizantes organicos, mediante el calculo de los balances de (N) y (P),
determinandose el alimento quetiene mayor influenciaen su variabilidad. En dostambosde
base pastoril (Castelli, Buenos Aires), con 241 (T1) y 91 (T2) vacas en ordefio (VO),
respectivamente, se recolectaron y analizaron, durante 2006/2007, muestras de aimentos
componentes de laracion de VO. Los balances se calcularon por diferencias entre ingresos
(dimento) y egresos (leche) paracadamineral. Paraestablecer latransferenciade nutrientes,
se considerd el tiempo de permaneneciadiario de los animales en el ordefio. Los nutrientes
depositados en la instalacion de ordefio fueron de 1,47 a 2,61 kg N/VO/mesy de 0,22 a
0,45 kg P/VO/mes y de 5.420 kg N/afio y 883 kg P/afio (T1); y 2.126 kg N/afio y 362 kg
P/afio (T2). Los modelos estimados por regresion lineal simple mostraron que mas del
79% de lavariabilidad queda explicada por €l forragje.

Palabras clave: (estiércal), (nutrientes), (produccion lechera), (reutilizacion).

Potential of reutilization of commercial dairy farms residues for forages fertilization

Summary

Dairy production systems produce surpluses of nitrogen (N) and phosphorus (P) that are
excreted in urine and feces, which increase the risk of contamination of soil and water. The
objective of this study was to evaluate the potential of the reuse of nutrients present in
excreta produced in dairy farms facilities as organic fertilizers by the calculation of (N) and (P)
balances and to determine which feed component has a major influence in its variability.
During 2006,/2007, samples from all feed components of the milking cows (MC) were collected
and analyzed in two grazing dairy farms (Castelli, Buenos Aires), with 241 (T1) and 91 (T2) MC,
respectively. Nutrient balances were calculated by the difference between inputs (feeds) and
outputs (milk) for each mineral. Daily permanence of MC was considered, in order to establish
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the balance excess that is transferred to the milking area. Nutrients deposited in dairy facilities
by MC were between 1.47 to 2.61 kg N/MC/month and 0.22 to 0.45 kg P/MC/month and
5,420 kg N/year and 883 kg P/year (T1) and 2,126 kg N/year and 362 kg P/year (T2). Models
estimated by simple linear regression showed that more than 79 % of the variability was

explained by forage.

Key words: (manure), (nutrients), (dairy farm), (reutilization).

Introduccion

La relacion entre requerimientos
nutricionalesy el aporte de nutrientes dietarios
segun estrategias de alimentacion en vacas en
ordefio, puede originar distintasmagnitudesde
excedentes de nutrientes via heces y orina.
Estas mayoritariamente derivan en pérdidas
al ambiente, incrementando el riesgo de
contaminaciony disminuyendo laeficienciade
uso de nutrientes. En el ganado lechero, entre
el 70% y el 85% del nitrégeno consumido
retornaa exterior viaurinariay fecal, y para
el caso del fosforo lo hace, entre el 65% y
75%? 1621 Entambos pastoriles, seacumulan
efluentesen lasinmediacionesdeinstal aciones
de ordefio. Estos efluentes, sumados a
excretas acumuladas en corrales y aguadas
cercanas, resultan una de las principales
fuentes de contaminacién del aguasubterranea
y superficial en cuencas lecheras de Buenos
Aires® 1,

Cuando estos residuos son percibidos
como «nutrientes» que pueden ser reutilizados
para el crecimiento vegetal por re-
acoplamiento delaproduccion planta-animal,
dejan de ser residuos para convertirse en
recursos™>2, El uso de estiércol como fertili-
zante no es frecuente en Argentina, razon por
lacual generainterés por estimar el nitrégeno
y fésforo excedentes que permanecen en las
instal aciones de ordefio, paraquelareutilizacion
del estiércol producido puedaser valorada. Una
de las herramientas para este fin podrian ser
los bal ances de nutrientes™.

Los balances de nutrientes (ingresos —
egresos) y su manejo, orientan sobre la
situacion de cada establecimiento® 4 18 19
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pudiendo utilizarse como indicadores parala
gestion ambiental. Cuando se calculan
delimitando un sector del establecimiento o en
un rodeo lechero (ingresos por alimentos —
egresos por leche), permiten comprender las
transferencias, por gjemplo, alasinstalaciones
de ordefio segun los tiempos diarios de
permanencia de los animal es'.
Losobjetivosde trabagjofueron: @) Calcular
las cantidades de nitrogeno y fosforo de las
excretas depositadas durante el ordefio que
podrian ser utilizadas como fertilizantes
organicos, medianteel calculo delosbalances
de nutrientes de los rodeos en produccion,
segun el tiempo de permanenciadiario de las
vacas en las instalaciones de ordefio, b)
Determinar cud esel componentedel alimento
conmayor influenciaen losbalances en tambos
de caracteristicas pastoriles con suplemen-
taciony ¢) Evaluar el potencia de utilizacion
de los nutrientes recuperados en las
instalaciones de ordefio como fertilizantes
organicos en reemplazo de fertilizantes
mineral es utilizados en ambos establ ecimientos.

Materiales y métodos

Se seleccionaron dos tambos de base
pastoril ubicadosen Castelli (Pcia. de Buenos
Aires, Argentina), perteneciente a la cuenca
lechera Abasto Sur, con 241 (T1) y 91 (T2)
vacas en ordefio (VO), respectivamente. En
cada establ ecimiento se separaron alas vacas
en ordefio en dos rodeos, segun €l periodo de
lalactanciay produccion deleche. Losrodeos
fueron denominados. Rodeo de altaproduccién
(R1) y debajaproduccion (R2). Lainformacion
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mensual sobre la constitucion y manejo
nutricional de cadarodeo fueron suministradas
por e productor. De las planillas de control
lechero se obtuvo la informacién de la
produccion diaria de leche por vaca, que
permiti6 determinar laproduccion promedio de
leche por rodeo segin los diferentes momentos
del afio. Durante todo €l periodo considerado
se realizaron dos ordefios por dia.

Se visitaron los establecimientos desde
mayo de 2006 hasta diciembre de 2007, en
fecha cercana al control lechero (x3 dias),
realizandose 13 muestreos. En cada visita se
recolect6 lainformacién correspondiente ala
cantidad y tipo de alimentos que componian la
racion delasvacas en ordefio de ambosrodeos.
El suministro de balanceado para ambos
establecimientos, durante el ordefio, se ofrecia
en cantidades practicamente fijas durante el
periodo bajo estudio, siendo parael R1de8 a
9kg/VO/diay parael R2 de 4 a5 kg/VVOldia
Se tomaron 12 muestras (1,0 kg) de los
balanceados, 19 muestras de silgjes (maiz y
sorgo) y de otros suplementos (hez de malta,
semilla de algoddn, burlanda de sorgo), de a
menos 3 sectores de |os comederos formando
una muestra compuesta. Alicuotas de 0,250
kg fueron llevadas a estufa durante 48 horas a
60°C paradeterminar el porcentaje de materia
seca(MS) y asi calcular el consumo diario por
VO (kg MS/VO/dia) de balanceados y
suplementos (silgje + otros suplementos).

Para determinar la cantidad de forraje
consumido se cal cul 6 laeficienciade cosecha
Se recolectaron 5 muestras por parcela del
forrgje a ser consumido (forraje disponible),
considerando la disponibilidad de todas las
parcelasaser consumidasen el diadelavisita
y en las que serian asignadas hasta los 2 dias
posteriores a la misma, mediante corte con
tijeras a ras en una superficie de 0,20 m2.
L uego se recol ectaron otras 5 muestras de los
potreros pastoreados (forraje remanente) hasta
2 diasanterioresalavisita, mediantelamisma
técnica. Durante todo €l periodo se tomaron
57 muestras de pasturas palifiticas, 7 de campos
naturales, 5 de verdeos de invierno y 5 de
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verdeos de verano. Todas |as muestras fueron
pesadas y secadas en estufa (48 hs a 60°C)
determinandose la MS promedio y
calculandose por diferencia (disponible —
remanente) el consumo promedio de MS (kg
MS/VO/dia) paracadarecurso forrajero. Con
todoslos consumosdiarios (kg MS/VO/diade
forraje, balanceados y suplementos) se
determiné la racion total y la proporcién de
Sus componentes.

Para determinar € contenido de nitrégeno
(N) y fésforo (P) de los forrajes se utilizo la
técnica de muestreo aeatorio en zig-zag en
forma uniforme en los forrajes disponibles,
componiendo unamuestrade 1,5 kg demateria
verde'?, en los potreros considerados como
forraje disponible. Se realizé el andlisis de
nitrogeno (N) y fosforo (P) de todos los
alimentos, para poder cuantificar 1os ingresos
de ambos nutrientes (kg N/VO y kg P/VO).
Paraladeterminacion deN Kjeldhal seefectud
ladigestion y destilacion de la muestra por €l
Método semimicro-Kjeldhal y la medicion de
amoniaco por titulacion. El fésforo sedetermind
con molibdato de amonio y &cido ascorbico,
previamineralizacion de la muestra con écido
nitrico. Lainformacion del contenido deproteina
bruta mensua promedio en leche por rodeo se
obtuvo del control lechero para calcular los
egresos de N. Para el P se utilizdé una
concentracion promedio de 0,90 gr/L*3 2%,

Losbalances se calcularon por diferencias
entre ingresos (alimento) y egresos (leche)
paracadanutriente, considerando laproporcion
mensual de cada alimento en la racion total*
1819y se expresaron en kg totalesde N y de
P por mes y estacion de cada rodeo y para
cada tambo, y en kg de N y de P/VO/mesy
por estacion del afio, considerando unaV O de
produccion promedio paralos establecimientos
considerados. La produccion de una VO
promedio resultd delaevaluacion del total de
controleslecherosparaambosrodeosy tambos,
para todo el periodo considerado, estable-
ciéndose en 20,43 kg leche/\VO/dia.

Para conocer la proporcién real de los
excedentes depositados en €l sector de ordefio
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mediantelas excretas (orina+heces), seempled
lainformaci on recol ectadamensuamenteen el
establecimiento con respecto a tiempo de
permanenciadelosanimalesenlosdosordefios
diarios. La estimacion de la cantidad de
excretas’horadepositadafue establecidaapartir
de informacién de distintos autores® 2, y de
resultados de muestreos realizados en ambos
establecimientos por pesaje de excretas en los
corrales. En cada visita € productor informé
sobre los fertilizantes comerciaes utilizados
(cultivo, dosisy composicion denutrientes) para
poder estimar que cantidad y tipo defertilizante
podria ser reemplazado con los nutrientes
recuperados de |as excretas. Para conocer cua
de los alimentos que componen la racion
(forrgje, balanceadoy suplementos) tiene mayor
influenciaenlosvaloresdelosbalancesdeNy
P seredizd andlisisde correl acion de Spearman.
Posteriormente, se efectué un analisis de
regresion lineal smpledel valor del balance (N
y P) en funcién del vaor (N y P) de dicho
aimento.

Resultados

Los rodeos de ordefio de ata produccion
(R1) estaban compuestos, en el T1, por un
promedio de 185 VO y en e T2, por 73 VO,
con una productividad expresadaen L/VO/dia
(promedio + desvio estandar) de 27,25+ 2,47
(T1)y de 25,69+ 1,82 (T2). Losrodeosdebaja
produccion (R2), se componian, en promedio,
de56VOy 15,02+ 2,09L/VO/diaene T1yde
18 VO y 15,52+ 2,6 L/VO/diaen & T2. En
ambos casos| ostiempos de permanenciatotales
por dia en e ordefio fueron, parael R1 de 3
horas y para el R2 de 1 hora. Se determind
para ambos establecimientos que cada vaca
depositara, por horatotal deestanciaen € sector
de ordefio, un promedio de 5,78% del total
excretado por dia, seguin estimaciones de otros
autores® 22, gjustadas por los muestreost®
(recoleccidn y pesgje de excretas en ordefio)
realizados en los dos establecimientos bajo
estudio. Para estos tiempos de permanenciala
proporcion excretada y depositada en las
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instalacionesfuedel 8,67% paraR1y de2,69%
para el R2, considerando que cada vaca
individualmente permanecera la mitad del
tiempototal de ordefio.

Los resultados de los balances totales de
losrodeosde ordefio (R1+R2) en ambostambos
y laporcion de N y P depositadas en el sector
de ordefio se presentan como valores
estacionalesmedios (Tablal). Lacantidad total
de nutrientes, en promedio, depositada en la
instalacion de ordefio durante un afio fueron,
parael T1de5.420kgNy 883kg Py parael
T2 de 2.126 kg N y 362 kg P. Los rangos de
nutrientes depositados por VO, con una
produccién promedio de 20,43 kg leche/dia,
fueronde 1,47 a2,61 kg N/VO/mesy de0,22 a
0,45 kg P/VO/mes. Sus valores mensuales
medios por estacion se presentan en laTabla 2
y pueden resultar de utilidad para ser
considerados como orientativos para otros
establecimientos.

LasproporcionesdeN y P que aportan cada
tipodeaimento alaraciontota seguinlosrodeos
se presentan en la Figura 1. Se observaen los
gréficos correspondientes a N que tanto para
el R1 como parael R2, € forrgje aportadurante
todo € afiolamayor proporcion deestenutriente
alaraciontotal, siendo paraR1 unaproporcién
mediade 0,59 £ 0,14y parae R2 0,75 £0,12,
paratodo el periodo estudiado. Parael caso del
Penel R1laproporcion queaportael forrgjees
de0,43+0,14y parael R20,62+ 0,11. El aporte
de N por el balanceado alaraciontotal paraR1
fue de 0,27 £0,08 y para € R2 de 0,15+0,05;
parael Pfuede 0,44 £0,11 paraR1y de 0,28
0,06 paraR2.

En el andlisis de correlacion, tanto paraN
(r&=0,92) como para P (r= 0,88), la variable
forrgje consumido fue la que se encontré més
relacionada con la variable balance expresado
en kg/VO/dia (p<0,05). En el andlisis de
regresion (Figura2) seobtuvieronlossiguientes
model os estimados: paraN, BalanceN=0,18 +
0,85* N del Forraje, coeficiente de
determinacion (R?) del 85%, para P. Balance
P= 0,04 + 0,91* P del Forrgje, coeficiente de
determinacion (R?) del 79 %. En ambos casos,
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mas del 79% de la variabilidad del balance
guedd explicada en funcion de la variable
forrgje, considerando entonces que por cada
kilogramo de nutriente aportado por el forrgje
consumido, el balance de N se incrementara
en 0,85 unidadesy en 0,91 parael P.

Discusion y conclusiones

Los balances de N y P representan, para
ambos predios evaluados, una aproximacion
certera de los excedentes de nutrientes que
retornaran d ambienteen el periodo considerado
21 hallandose en este estudio una gran
variabilidad a lo largo del periodo evaluado,
coincidente con otros estudios™ 4. En ambos
establecimientos, el mayor aporte de nitrégeno
para ambos rodeos y de fosforo para €l rodeo
de baja produccion correspondi6 a forraje,
siendo estasituacion diferente alaevauadaen
otros paises, donde € forrgje es una porcion
minimadelaraciontotal delavacaen ordefio®
17 Este dimento variasu calidad alo largo del
ano, lo queimplicalanecesidad deredlizar los
andlisis correspondientes y la evaluacién
periodica de consumo en pastoreo, para poder
gjustar lacantidad y calidad delos suplementos
y balanceados en la racion total, acorde a los
requerimientosnutricionalesdelosanimales. En
el caso del N se obtuvieron balances mayores
(entre 30 y 41%) a estudios similares donde
también laracion fue gjustadapor contenido de
proteinabrutay no por tipo de proteina(g. by-
pass)®. Es de suponer que en este estudio los
mayores excedentes sedeben aqued productor
carece de lainformacion sobre lacalidad y e
consumo de forrgje, reflegdndose en mayores
ingresos respecto alaleche producida. Para el
Pseobservé qued productor norealizé andlisis
dePdelosaimentosquelepermitieransuguste
en laracion. En otros trabgjos se halé que €
gjuste de P, para lograr la disminucion de un
valor de 0,43% a 0,33% en la racion total,
permitio reducir la excrecidn entre un 25%* y
un 33%". Por estasrazones considerar €l aporte
de P en la racién es un punto critico para
disminuir su pérdidahaciael ambiente®.
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Paraevauar lautilizacién potencia deestas
excretas como fertilizantes Se calcul6 para €
caso del T1, laaplicacion de 9.800 kg de N 'y
5.500kg Py parad T2,2.366 kgN y 1.760kg
P, provenientesen ambos casosdeureay fosfato
di-aménico. S seconsideraque seglin el manegjo
de las excretas en el tambo, de su
almacenamiento y distribucién se puede perder
por desnitrificacion hasta un 50% del N *, en
el T1 acanzaria para reemplazar €l uso de
fertilizantes comercidlesenun 25%y enel T2
en un 90%, como vaor minimo. Para €l caso
del P, a no producirse estas pérdidas, se
considero €l total de P recolectado, pudiendo
reemplazarseun 16%ene T1y un20%en €
T2 del aplicado como fertilizante.

El célculo delosbaances en instalaciones
de ordefio es una herramienta (til para estimar
ladisponibilidad de nitrégeno y de fésforo en
excretas, que podrian utilizarse como
fertilizantes. Entambos pastoriles, enloscuaes
€l aporte de balanceado no superael 50% dela
racion total, la incidencia del forraje a los
balances de N y P es fundamental alin en
aquellosrodeos de mayoresrequerimientos, Es
importante mejorar laeval uacion de consumos
reales de materia seca de los forrgjes en los
establecimientoslecheros, al igual querealizar
los andlisis correspondientes de todos los
alimentos. Esta informacion permitira gjustar,
por unlado, |os excedentestotal esde nutrientes
gueseranretornadosa ambiente porqueno son
aprovechados por el animal, y por otro, la
cantidad de los mismos que estara disponible
enlasinstalaciones parapoder ser re-utilizados
como fertilizante organico. Estos nutrientes se
pueden cotizar & valor comercid defertilizantes
minerales en cadapais, con € fin deincentivar
el interésdelos productores haciaun adecuado
manejo del estiércol producido.
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Tabla 1: Valores medios y desvios estandares de los balances totales (BT) de nitrégeno y fésforo a escalade predio y la
porcion depositada en | os sectores de ordefio (BO), seglin estacion del afio, en dos establ ecimientos de produccion de leche

de Castelli (expresados en kg N 6 P por estacion)

) Estaciones del ano
Nutrientes
Otono Invierno | Primavera Verano
BT 15.550,8 15.749,5 22.360,5 19.279.6
g Nitrogeno +2.892,7 +7.234,7 +2.712,0 +2.002,9
Il
o 1.137,4 1.153,8 1.658,1 1.470,7
> BO
_ +253,9 +505,9 +238,8 +285,6
e BT 2.389,9 2.733,6 3.608,5 3.104,2
2 +352,6 +1.494,6 +1.098,4 +82,0
= Fosforo
& 175,6 201,9 2673 2379
BO
+28,1 +105,7 +95,6 +18,8
BT 7.628,8 6.845,1 6.839,3 6.632,3
- Nitrégeno +1.592,2 +1.686,0 +1.038,8 +1.845,1
N
Il 542.5 510,9 539.4 533,7
S BO
= +76,6 +91,7 +76,6 +175,7
o
= 1.070,1 1.148.4 1.225,5 1.242.8
I\ BT
8 +319,6 +389,1 +233,2 +139.,6
g Fosforo
& BO 82,3 £21,2 | 87,2 +£26,0 | 96,4 £15,3 96,6
+22.,0

Tabla 2: Valores medios y desvios estandares de Nitrégeno y Fosforo depositados en la instalacién de ordefio segin
estacion del afio, considerando una vaca de produccion promedio de 20,43 kg leche/dia, expresados en kg N 6 P/V O/mes.
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. Estaciones del afio
Nutrientes
Otofio Invierno Primavera Verano
Nitrogeno 2,11+0,43 1,83+0,49 2,01+0,15 2,20+0,60
Fosforo 0,31+0,06 0,30+0,10 0,34+0,06 0,39+0,05
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Figura 1: Aporte proporcional de Nitrégeno y Fésforo de cada tipo de alimento (Forraje, Silaje + suplementos y
Balanceado) ala composicion de laracién total de vacas en ordefio en dos tambos pastoriles en distintos meses del afio a)
Rodeos de ata produccion y b) Rodeos de baja produccién.
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Figura 2: Relacion entre el aporte de N 'y P por el forrajey el balance de N y P, ambos expresados en g/VO/d. Las lineas
representan las ecuaciones para N y P respectivamente.
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