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RESUMEN

Es creciente la preocupacion a nivel mundial respecto de las practicas
implementadas para generar alimentos que intentan resolver el crecimiento de la
demanda, con la cada vez mayor intensificacion de los sistemas productivos en
general, y de los sistemas ganaderos en particular. Si bien es un camino y una
oportunidad para los paises agroexportadores, al mismo tiempo genera preocupacién
desde el punto de vista ambiental, porque existen evidencias suficientes de los riesgos
de contaminacién de suelos y aguas por los excedentes de nutrientes que se generan
producto de las excretas animales. Es necesario conocer estos excedentes vy
cuantificarlos, como una manera de mantener la sustentabilidad en el largo plazo. En
Argentina, existen estudios que demuestran que la incorporacién continua a los
sistemas productivos lecheros tanto de alimentos concentrados como de fertilizantes,
junto a cambios en las practicas de alimentacion, genera desbalances que finalmente
impactan sobre el ambiente (agua/suelo). El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la condicién ambiental de predios lecheros con diferentes niveles de intensificacién,
localizados en la Cuenca Lechera Oeste de la Provincia de Buenos Aires, segun el
comportamiento de indicadores de manejo de N, P, K, Ca y Mg a escala de predio. Se
han estimado como balances promedio para N=200,0, P=22,1, Ca=17,9, K=15,5 y para
Mg=9,8, todos expresados en kg/ha/afio, que resultaron similares para Ny P vy
superiores para Ca, Ky Mg a otros trabajos en la regién. Los valores de los balances de
todos los nutrientes estudiados estan asociados a la intensificacion, medida como la
cantidad de energia que ingresa en alimentos adquiridos desde fuera del predio
(EG/ha/afio). Las eficiencias de uso de los nutrientes no se relacionan entre si, es decir
se puede ser muy eficiente en el uso de uno pero no de los demads, mostrando la
dificultad para un manejo integral. Si bien los balances de minerales son mayores a los
calculados en estudios anteriores, la ausencia de fertilizantes que los aporten al
sistema genera algunas deficiencias, como en el caso del Ca que presenta balance
negativo en uno de los predios analizados. En sintesis, la intensificacion de los

establecimientos lecheros en la regién pampeana ha generado un aumento de los



excedentes de nutrientes a escala predial que puede ocasionar problemas, si estos
excesos no se distribuyen adecuadamente en aquellos lugares del predio de los cuales
fueron extraidos, por ejemplo, un potrero donde se ha pastoreado. Por otra parte el
incremento de la proporciéon de alimentos externos en la racién total lleva a la
necesidad de habilitar sectores en los cuales poder suministrarlos. Si estos sectores
(corrales) no se planifican adecuadamente aportaran a la contaminacién de suelos y

aguas especialmente de Ny P.

Palabras claves : Nutrientes — Produccidon Lechera — Gestion ambiental

Abstract

There is an increasing worlwide concern about farm practices to generate enough
food to solve population growing demand. These practices are use in, the ever-growing
productive system intensification, in general, and in the livestock farming systems in
particular. Even though it is an option and an opportunity for agro-exporter countries,
at the same time, it raises concern from the environmental point of view, since there is
enough evidence of soil and water contamination risks as a consequence of nutrient
surpluses, which are a product of animal excreta. It is necessary to identify and
guantify these surpluses, as a way to maintain long-term sustaintability. In Argentina,
some studies show nutrient imbalances with impact on the water and soil environment
because the continuous incorporation of fertilizers and concentrated food in
productive dairy systems, with changes in feeding practices. The aim of this paper is to
assess the environmental condition of dairy farms with different intensification levels
located in the West Dairy Region in the province of Buenos Aires, according to the
behavior of N, P, K, Ca and Mg management indicators at farm scale. Average
balances have been estimated for N=200,0, P=22,1, Ca=17,5, K=15,5 and Mg=9,8, all
expressed in kg/ha/year, which resulted similar for N and P, and superior for Ca, K and
Mg to some research works in the same region. The balance values of all the studied

nutrients are associated with the intensification, measured as the energy amount



entering in food acquired out of the farm (GE/ha/year). Nutrients use efficiencies
indicators are not related with each other, that is, one may be very efficient when used
separately but not with the rest, showing the difficulty of an integrated management.
Mineral balances are higher than those estimated in previous studies, but the absence
of fertilizers with these minerals in our farm could generate some deficiencies. An
example is Ca which has a negative balance in one of the studied farms. In summary,
the intensification of dairy farms in the Pampa region has led to an increase in nutrient
surpluses at farm scale. This nutrient and mineral surpluses may cause problems if
they are not properly distributed in those farm places from where they were taken, for
example, a pastured field. On the other hand, the increase of external food proportion
in the total ration leads to the necessity of setting up areas in which feed can be
supplied. If these areas (pens or corrals) are not adequately planned, they will

contribute to soil and water pollution, especially N and P.

Key words: Nutrients — Dairy Production — Environmental Management



INTRODUCCION

La Cumbre del Milenio (U.N. Nueva York 2000; Giuffre et al., 2008) acordd dar
respuesta para el afio 2015 a algunos desafios cruciales del siglo XXI, uno de los cuales
es la sostenibilidad del medio ambiente. La produccidon agropecuaria global estd
comprendida en este desafio. La produccién de alimentos debe satisfacer una mayor
demanda por una poblacién creciente, y, como consecuencia, se incrementa la
intensificacion de las actividades agricolas y ganaderas con la necesidad de incorporar

practicas amigables con el medio ambiente.

Desde hace mas de 15 afios y tomando como referencia el estudio de la FAO
“Agricultura Global hacia el afio 2010” (FAO 1995) algunos autores predicen cambios
importantes en la demanda de alimentos a nivel mundial, especialmente de los
alimentos de origen animal (carne, leche y huevos) en los paises en desarrollo (Upton,
1997). En general el crecimiento de la oferta de productos pecuarios ha acompafiado
el aumento de la demanda. Sin embargo se observa que, desde hace algunos anos se
han modificado las formas de produccién. Principalmente se puede seiialar la
sustitucion de parte de la racidn que era provista por el pastoreo de forrajes por el uso
de granos y suplementos (por ejemplo silajes) en la alimentacién del ganado. A escala
mundial el 38% de los granos se utilizaron en 1990 para alimentar al ganado y en EEUU
esa cifra llegd al 70%. Actualmente el 33% de la superficie destinada a cultivos

agricolas en el mundo produce granos para alimentar al ganado (FAO-LEAD 2006).

Segun Upton (1997) seria erréneo suponer que la intensificacion de la producciéon
ganadera estd asociada al nivel econdmico de las naciones, ya que un amplio espectro
de estos problemas aparecen tanto en los paises desarrollados como en los en vias de
desarrollo. En los paises desarrollados son frecuentes los problemas de las presiones
de la ganaderia sobre el medio ambiente. Estos problemas surgen por la necesidad de
eliminar sus residuos, por la importacién de todo el alimento consumido por el ganado
gue hace que se trasladen sus nutrientes desde otros establecimientos, como lo que

ocurre en los Paises Bajos. En estos paises ocurre, por un lado, la disminucién de la



tendencia en el crecimiento de la demanda de productos pecuarios, como
consecuencia de poco o ninglin aumento de la poblacién humana, y por otro, la
preocupacion creciente del publico consumidor sobre los efectos en la salud, por el
consumo de productos animales impulsando dietas de bajo colesterol, vegetarianas y
alimentos organicos. A esta situacidn se agrega la preocupacion por el bienestar
animal en los sistemas intensivos. (Fraser, 2001; TeVelde et al., 2002). En la UE se
observa una concientizacién creciente sobre aquellos problemas ambientales que se
generan por la intensificaciéon ganadera y por ello aparecen reglamentaciones que
afectan a los productores ganaderos. Algunos ejemplos importantes son el nimero
maximo de animales por unidad productiva, como se controla y gestiona la disposicion
del estiércol generado y, como se negocian cuotas de estiércol en los sitios donde

ingresa gran parte del alimento consumido por el ganado (Upton, 1997; Menzi 2002).

En los paises en desarrollo existen otros problemas, como por ejemplo la
expansién de las fronteras agropecuarias en zonas marginales y la producciéon
periurbana. En este contexto los aspectos medioambientales de la ganaderia extensiva
y en proceso de intensificacion no han sido una prioridad, y si lo ha sido, la prioridad
de producciéon de mayor cantidad de alimentos y, en los ultimos afios, la calidad.
Algunas de las reglamentaciones ambientales de los paises desarrollados impactan en
los paises en desarrollo, vinculado con la exportacidon de productos alimentarios. Un
ejemplo de este caso es la normativa de uso de agua de calidad potable en la higiene
de maquinas de ordefiar impuesta por normativa de la UE desde hace muchos afos y
que es utilizada en los tambos de la Argentina, en los cuales su leche (o sus productos)

se exportan a paises de la UE (Herrero y Gil, 2008).

La situacion descripta ha llevado a varios paises industrializados a definir
normativas que tiendan a reducir los efectos ambientales de la produccién animal
intensiva (Morse, 1995; Birshallet et al., 2008), tanto mediante controles como con
incentivos (Oenema et al., 2003). Entre ellas se encuentran algunos ejemplos de

normativas existentes en la Unidon Europea: 1) Las que limitan distintos tipos de



emisiones y contaminantes (UNECE Gottenburg protocol (1999), EU National Emissions
Directive 2001-81-EC, Integrated Pollution Prevension Control, 2) las que limitan el
numero de animales por superficie en relacién a la calidad y manejo del agua (Council
Directive 91/676/CEE 12-12-91) y 3) las referidas al manejo de los efluentes generados
en las explotaciones (Council Directive 91/156/CEE 18-3-91).

Se ha determinado que en EEUU se producen por afio, 133 millones de ton de
excretas (base materia seca), provenientes de la produccién animal, representando 13
veces mas de la que deben manejar los sistemas sanitarios urbanos y rurales,
(Burkholder et al., 2007). Estos residuos poseen nutrientes en exceso que pueden
pasar al ambiente por distintas razones: lagunas mal construidas, derrames y/o
desbordes luego de lluvias intensas, pérdidas por escorrentia en caso que se aplique
sobre cultivos, etc. La magnitud y direccién del transporte dependerd de las
propiedades del suelo, las propiedades de los contaminantes, las practicas utilizadas
en los cultivos y todo esto afectado por las condiciones climaticas predominantes.
(Herrero y Gil, 2008). El contenido de nutrientes de los residuos es un aspecto
deseable para su utilizacidn como abono de suelos, pero la aplicacién en dosis
excesivas puede generar sobrecarga de N y P, de micronutrientes y de metales
pesados (Cu, Zn) presentes en los nucleos minerales de los alimentos, generando la
contaminacién de suelos y agua (Herrero y Gil,2008). Otros contaminantes registrados
son los pesticidas, hormonas y antibiéticos de uso veterinario (Burkholder et al., 2007).
Las aplicaciones de estiércol en suelos saturados genera escorrentia y en suelos
permeables lixiviacidon hacia acuiferos vulnerables, aun a las dosis recomendadas. Se
pueden mencionar algunos ejemplos en los trabajos de Westermann et al., (1995),
quienes encontraron 3,6 mg/L de NOs en la escorrentia superficial de un lote que
recibio efluentes de cerdos en dosis recomendadas, y en el de Stone et al., (1995) que
midieron 0,7 — 1,3 mg/L de P en un arroyo junto al lote en el cual se aplicaron

efluentes.



La intensificacion de los sistemas productivos parece ser un camino irreversible
en los paises con capacidad agro-exportadora. El impacto de esa intensificacion ya se
manifiesta en diversas regiones del mundo. Y puede proyectarse a distintos niveles de
escala geografica. Es relativamente facil observar problemas a escala muy local, por
ejemplo potrero o establecimiento, con posibilidades de resoluciéon, y mas dificil
observar, medir, resolver a nivel de sistemas productivos, de regiones, ecosistemas o
como problemas globales que afectan a escala mundial como son las emisiones. En
Argentina, crece la preocupacidon por la contaminacidon de suelos y aguas debido a
excesos de N, P y K generados a partir de la intensificacidon en la produccién de cerdos,
aves, carne y leche. (Viglizzo y Roberto, 1997; Basso y Herrero, 2008; Herrero y Thiel,

2009).

El manejo de nutrientes es una temadtica que ha adquirido reciente interés,
incentivada como forma de disminuir la contaminacién con N y P en los sistemas
ganaderos de leche y carne. Watson y Atkinson (1999) estudiaron la gestién de los
nutrientes en diferentes establecimientos organicos de EEUU, destacando que el N, en
general, produce excedentes de 83,2 kg de N/ha/afio con gran diversidad en la
eficiencia de uso, esta ultima representada por la relaciéon N egresado/ N ingresado.
Estos autores observaron eficiencias de 0,9 en sistemas agricolas y de 0,2 en sistemas
de produccién de carne. En la Argentina, en los incipientes estudios realizados en
sistemas lecheros, se obtuvieron valores en tambos para N de entre 0,17 a 0,35, y para
P de entre 0,17 a 0,27, dependiendo del tamafio del establecimiento (Herrero et al.,

2006a).

Es importante conocer los excedentes de nutrientes y cuantificarlos como
medida para mantener la sustentabilidad de los sistemas en el largo plazo. Para
hacerlo, se utiliza frecuentemente un indicador que se denomina “Balance de
Nutrientes” y que funciona como un método contable simple, donde se registran todas
las entradas y salidas definidas sobre un sistema productivo en un periodo de tiempo

determinado. El balance se calcula como la masa del nutriente en los insumos que
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ingresan al sistema, descontando los nutrientes en los productos que egresan del
sistema y los cambios en el almacenamiento. Como se puede observar, expresan en
realidad el “desbalance” que permanece en algin compartimento del sistema
productivo (Koelsh y Lesoing, 1999). Hay diferentes tipos de balance que se diferencian
basicamente segln donde se determinen los limites del sistema considerado, en los
flujos internos que se consideran que dependen de la escala de andlisis y en las
entradas y salidas que se registran, por ejemplo: con o sin fijacidn biolégica de N por
las leguminosas como ingreso, y emisiones al aire de gases de efecto invernadero,
escurrimiento por erosién vy lixiviacién al agua subterranea como egresos. Los balances
se utilizan en funcién de la finalidad, es decir cual seria el interrogante segun cada
nutriente analizado. Los balances de nutrientes permiten comprender la dinamica del
elemento estudiado, conocer su potencial para ser retenidos y ciclados dentro del
propio sistema, estimando la magnitud del costo ambiental (riesgo de contaminacién y
de transferencia de dichos nutrientes fuera del sistema) y econdmico. Ademas, si son
calculados para sectores determinados dentro del predio, permiten estimar Ia
transferencia de cada nutrientes evaluado entre diferentes sectores dentro del mismo
predio, por ejemplo desde potreros en los cuales pastorean los animales hacia
instalaciones, como las de ordefio en el caso de vacas lecheras en produccidn,
identificando, en este caso, flujos internos (Herrero et al., 2006b). Los resultados de
algunos trabajos experimentales demuestran que la incorporacidn continua de
alimentos concentrados y fertilizantes al sistema provoca una acumulacidon de

nutrientes en el largo plazo (Viglizzo y Roberto, 1997).

En la Argentina, la excesiva cantidad de residuos animales de la ganaderia
intensiva es el resultado de dos factores, por un lado la alta carga animal por unidad
de superficie y, por otro lado, la excesiva cantidad de algunos nutrientes suministrada
en los alimentos (granos y balanceados), muchas veces mayor a los requerimientos de
los animales (Orlando et al., 2008; Buron et al., 2009). Teniendo en cuenta que la
relacion de los nutrientes es diferente segun los alimentos utilizados y los productos

obtenidos (carne, leche), estos desbalances resultan las principales fuentes de
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pérdidas que contaminan el ambiente (Tamminga, 1996). Considerando la
alimentacion en la actividad lechera de la Republica Argentina, Chimicz y Gambuzzi
(2007) determinaron que el consumo diario promedio de materia seca (MS) es de 17,9
kg/vaca en ordefio/dia. Cuando desglosan segun los distintos alimentos que componen
la racidn, observan que el 57% es aportado por el pastoreo directo. Este valor resulté
un 9% menor que los valores obtenidos en afios anteriores donde el aporte del forraje
en pastoreo directo representaba el 66% de la racidn. Los autores evaluaron que el
reemplazo del pastoreo de forraje se realizd a expensas de un aumento del consumo
del silaje que hoy representa un 17% de la racién y de concentrados que llegan al 27%
de la racion. También sefialan que uno de los cambios mas significativos se produjo en
la manera en que se alimenta a las vacas lecheras, donde el silaje estd presente en
todos los tambos la mayor parte del afio y, ademas, se ha incrementado el consumo
promedio de concentrados de 4,5 kg de MS /Vaca en ordefio/dia. Este ultimo valor se
incrementd en un 18%, ya que 10 afios atrds (2001-2004), se utilizaban en promedio
3,8 kg de MS /Vaca en ordefio /dia. Entre los concentrados, el mas utilizado es el
balanceado comercial (47%), seguido del maiz (28%) y por el afrechillo de trigo (12%).
Como consecuencia la productividad también experimentd cambios ya que los litros
producidos por ha dedicada a tambo aumentaron en un 24,7%, al igual que la
produccién individual, la cual se incrementd un 15,2%, pasando de 15,1 a 17,4 litros
/VO /dia. Si bien este trabajo se realizé hace 7 afos, se puede decir que las tendencias
observadas en grupos de productores lecheros pertenecientes al programa Cambio

Rural de INTA en la region Oeste de Buenos Aires se mantienen.

En algunos trabajos realizados para las cuencas de Buenos Aires se ha evaluado,
en forma preliminar, el impacto de las practicas referidas a la intensificacidon del
sistema de produccidon en los balances de N y P. En ellos se muestra que la
alimentacion tiene una influencia importante en el “desbalance” de nutrientes a escala

de predio (Begaries, 2008; Herrero et al., 2009; Carbo, 2011).
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De acuerdo a la situacion descripta y en el interés de profundizar en la
evaluacién de otras regiones productoras de leche en la Argentina, se plantearon los
objetivos para este trabajo de coronamiento a ser realizados en la cuenca lechera

Oeste de la Provincia de Buenos Aires.

Por otra parte, se propone ademas, aportar informacién local al Programa

Nacional Leche de INTA, institucion en la cual desarrollo mi trabajo profesional.
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OBIJETIVOS

El objetivo general fue evaluar la condicion ambiental de predios lecheros con
diferentes niveles de intensificacion localizados en la Cuenca Lechera Oeste de la
Provincia de Buenos Aires, segun el comportamiento de indicadores de manejo de

nutrientes.

Para lo cual se pretendié:

eEvaluar el manejo de Nitrédgeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca) y Magnesio
(Mg), mediante la aplicacion de sus balances e indicadores de eficiencia de uso a
escala predial y analizar e interpretar la relacién existente entre éstos indicadores
de manejo de nutrientes con la intensificacion de los sistemas de produccién en

estos predios.

eProporcionar herramientas a profesionales, técnicos y productores para abordar la
problematica ambiental dentro de un sistema de gestién, mediante las practicas de
manejo de nutrientes en el contexto de los procesos de intensificacién

determinados en estos predios.
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MATERIALES Y METODOS
1) Seleccidon de la zona de estudio

Se selecciond la Cuenca Oeste de la provincia de Buenos Aires, por ser la zona
de mayor produccién de la provincia (58% de produccion de leche provincial) y porque
los procesos de intensificacion de la produccion primaria se han comenzado a instalar
desde hace varios afios en los predios lecheros. La cuenca comprende 13 partidos
(Figura 1) en los cuales se hallaban, al 2007, un total de 816 tambos, siendo ésta la
ultima estadistica oficial disponible. La produccién de leche total promedio diaria de la
cuenca se estimaba para el 2007 en 2.988.444 L/dia (Ministerio de Asuntos Agrarios
Bs. As., 2007).
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Figura 1: Localizacion de Ia

[ | Partidos seleccionados Cuenca Oeste de la Provincia de
] COPROLECOBA
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! * o COPROLECOBA) elaboracion
100 0 100 200 Kilometers B
propia.

Segln otros estudios realizados por la Oficina Nacional de Control Comercial
Agropecuario (informacién no publicada, 2010) los tambos en esta regidon se
distribuian en pequefios y chicos = 293 (46%) con una produccidn de leche de hasta

1780 L/dia; medianos = 114 (18%) con produccién desde 1780 a 2968 L/dia; grandes =
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216 (34%) y produccion entre 2968 y 10.000 L /dia y 18 establecimientos (3%) son

considerados megatambos, con una produccion de mas de 10.000 L / dia.

Respecto al comportamiento de los procesos de intensificacién de estos
sistemas de produccién se observa que poseen, en general, una tendencia similar a
otras areas de la regidn pampeana. Estas tendencias muestran una disminucién
importante en el consumo de materia seca (MS) proveniente del pastoreo directo de
forraje con incremento del consumo de silaje y concentrados, tendencias similares al

promedio del pais (Chimicz y Gambuzzi, 2007).

2) Seleccion de los establecimientos

Dentro de esta cuenca la zona de estudio comprendié establecimientos
lecheros ubicados en los partidos de Trenque Lauquen, Rivadavia, Tres Lomas y

Salliquelé.

Se seleccionaran 11 establecimientos lecheros, dentro del estrato de
produccién de los denominados “tambos grandes y megatambos” (ONCCA, 2010
informacién no publicada) porque son aquellos que tienen una participacion
importante en la produccion lechera de la zona (37%) y porque ademads son los que
estdn realizando cambios en sus sistemas productivos hacia la intensificacién de la
alimentacion. Por otra parte se seleccionaron en la medida en que pertenecieran a
grupos CREA y Cambio Rural, a partir de una evaluacién previa para asegurar que los
predios cuenten con diferentes sistemas de alimentacién y con registros confiables
gue permitan obtener la informaciédn necesaria; asi como también cubrir la mayor

parte del area de trabajo de la AER INTA Trenque Lauquen. (Figura 2).
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Figura 2: Ubicacion de los 11 establecimientos lecheros relevados en este estudio

3) Recopilacion de la informacion

Para recopilar la informacién productiva basica, que permitié el cdlculo de los
indicadores, se utilizaron encuestas que se aplicaron en entrevistas con los duefios y/o
responsables de los establecimientos. Las encuestas se adaptaron en base a las
utilizadas en otros trabajos en la regién, con el objetivo de recabar la mayor

informacidn posible para el periodo de un afio (Herrero et al., 2006a; Begaries, 2008).

Se decidié incorporar, a la superficie total del predio, la de los lotes en
arrendamiento permanente. Esta decision se tomd porque estos lotes permiten
sostener un planteo productivo estable. En aquellos predios en los cuales se agregaba
superficie que cambiaba de afio en afio, se consideraron como ingreso externo de

nutrientes porque no se consideraron anexados al predio.
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Para considerar el numero de animales (vaca en ordefio (VO); vaca seca (VS) y
vaca total (VT)) se indicé el promedio entre la existencia inicial y final del ejercicio. Para
este estudio y dada la complejidad de los sistemas de cria y recria, donde en la mayoria
de las veces se realiza fuera del predio, no se tuvo en cuenta la recria, es decir se
considero la salida de nutrientes en la salida de los terneros y terneras que se venden
luego de finalizar el periodo de “guachera”. Para tener en cuenta la entrada de
nutrientes en animales que ingresan se considerd a las terneras recriadas que se re-

incorporan como vaquillonas a parir.

4) Seleccion y calculo de los indicadores
Los indicadores seleccionados para evaluar el uso y manejo de nutrientes

fueron:

a) Balances prediales de nutrientes e indicadores de eficiencia asociados: Se
focalizé6 como unidad de analisis de los balances al predio. Los balances se
calcularon a partir de la diferencia entre ingresos y egresos cuantificables de
cada mineral en cada establecimiento estudiado. El valor obtenido permitio
conocer el potencial de dichos nutrientes para ser retenidos y ciclados dentro
del propio sistema (Watson y Atkinson, 1999; Spears et al., 2003, Herrero et al.,
2006(a)). Las vias de ingreso de N que se consideraron fueron: precipitaciones,
fertilizantes, fijacion biolégica por leguminosas y alimentos ingresados desde
fuera del establecimiento para consumo de los animales e ingreso de
nutrientes por compra de animales; y para el caso del P, K, Ca y Mg se
consideraron los fertilizantes, alimentos y animales ingresados desde fuera del
predio (Atkinson y Watson, 1996; Viglizzo y otros, 2002). La fijacion bioldgica de
N, de la alfalfa, y sus mezclas forrajeras, se estimé mediante la multiplicacién
de la concentracion de N de la de biomasa total por 0,6, este calculo permite
estimar una aproximacion del potencial de fijacién del recurso (Heichel et al.,
1984; Bacon et al., 1990; Klausner, 1993; Dou et al., 1998; Herrero et al.,
2006(c)). Para el caso del contenido de N en las precipitaciones fueron

considerados los valores aportados por el Software Agroecoindex® (Viglizzo,
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2002). Los valores bibliograficos de referencia y de informacion propia sobre
contenido de nutrientes para alimentos se expresaron sobre la base de materia
seca (Viglizzo, 2002, Guaita y Fernandez, 2005, Jaurena y Daneldn, 2006, INTA
2008). La via de egreso considerada provino de la estimacion del contenido de
los nutrientes exportados con los productos del establecimiento (leche, carne,
granos) segun valores de bibliografia (Viglizzo et al., 2002; Herrero et al.,
2006(b)). Tanto los ingresos como los egresos se calcularon en base anual para

el total del establecimiento, expresados en kg/ha/afio.

b) Se utilizé el Indicador de Uso de Nutrientes (IUN%), calculado como
[(balance de nutriente/ingresos del mismo nutriente) x 100, que permite
evaluar las ineficiencias del sistema (Herrero et al., 2006a; Burdn et al., 2009), y
el Indicador de eficiencia de uso de nutrientes (EUN%), calculado como

[(egreso de nutriente/ingresos del mismo nutriente) x 100].

Estos indicadores estan estrechamente relacionados, se podria decir que el

IUN% representa 1 — EUN% mostrando ineficiencias o eficiencias del sistema

c) La forma de cuantificar la intensificacién se establecié a partir de cual es la
cantidad de alimentos que ingresan desde fuera del predio para Ia
alimentacion de las vacas en ordefio. Se utilizd el indicador denominado
Equivalente Grano expresado por hectarea en base anual (EG/ha/afio) (AACREA
1988). El EG es un indicador que permite expresar en raciones, porque unifica
en energia metabolizable, a la cantidad de un alimento (por ejemplo:
balanceados y suplementos) mediante la relacién 1 EG = 1 racién =18,56 Mcal
EM. Ademas se evalud la composicién de la racidén total por vaca en ordefio
para determinar la proporcién que ocupan en la dieta el silaje, los concentrados

y el forraje de pastoreo.

d) En el caso de Ca, Mg y K, donde se presume que todo el mineral ingresado lo

hace por los alimentos que entran al predio, ya que no es comun que ingresen
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por fertilizantes, se utilizaron ademas de los balances prediales otro indicador.
Este indicador utilizado permite evaluar en qué medida se cubren los
requerimientos de minerales de las vacas en producciéon con los minerales
contenidos en los alimentos externos (Gustafson et al., 2003; Herrero et al.,
2010, 2011). Fueron calculados segun la siguiente ecuacion: RCe (%) (Ca-Mg-K)=
[Ca-Mg-K ingresado (g/VO/dia)/Ca-Mg-K requerido (g/VO/dia)] x 100. Los
contenidos de Ca-Mg-K en alimentos fueron considerados de datos propios
(analisis de alimentos disponibles de estudios previos) y de tablas locales
publicadas (Guaita y Fernandez, 2005, Jaurena y Danelén, 2006, INTA 2008). Los
requerimientos de los animales se estimaron segun su nivel de produccién por

tablas internacionales (NRC, 2001).

5) Analisis de resultados

Se analizaron los resultados obtenidos mostrandose todos los valores para cada
predio. Se calcularon los promedios y desvios estandar, asi como las medianas y
rangos. Se evaluaron los resultados de los balances e indicadores de eficiencia (IUN,
EUN y RCe (%)) en relacidn con distintos factores que pueden afectar la magnitud de
los mismos, como ser: tamafio de predio, tamafo de rodeo (nimero de vacas ordefio,
carga animal), productividad, expresada en litros de leche/VO /dia, y composicion de la
racidn, segun alimentos que ingresan al predio (EG/ha/afio). Se avalud por prueba de
Shapiro-Wilks si la distribucion de todas las variables analizadas era normal. Se aplicé
el test de Correlacidon de Spearman para determinar la asociacion entre variables. En
todos los casos el nivel de significancia fue a=0,05. Se evalud una regresién lineal
simple a fin de investigar la relacién funcional entre los balances de Ny P.

Los predios se agruparon segun el porcentaje de balanceado que compone la
racion que ingresd al predio para suplementar la alimentacion de las vacas en ordefio.
Se consideraron dos grupos de predios. El grupo 1 correspondié a aquellos predios que
utilizaban un porcentaje de balanceado > al 50% del total de la racién y el grupo 2
correspondid a aquellos predios que utilizaban un porcentaje de balanceado < al 50%

del total de la racién ingresada. En ambos grupos se consideraron los requerimientos
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Ca, Ky Mg del rodeo en produccion, segun la productividad de cada rodeo en cada
grupo, y cuanto de esos requerimientos eran cubiertos por el total de la racién
ingresada (Indicador RCe%). Ademds se considerd el aporte mineral del alimento
balanceado a esa racidon tanto para Ca como para K y Mg. Se analizaron mediante
ANOVA y comparaciones de medias mediante el test de Tukey, tanto el porcentaje de
requerimientos de cada mineral cubiertos por esta racion externa (RCeCa, RCeK vy

RCeMg), como los aportes de Ca, Ky Mg por parte de los componentes de ésta racion.
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RESULTADOS Y DISCUSION
1) Descripcion de los establecimientos

Los establecimientos estudiados muestran una gran diversidad respecto de la
superficie, nimero de vacas en ordefie, carga y produccién de leche, siendo

representativos de sistemas existentes en la cuenca oeste (MAA, 2007) (Cuadro 1).

Tienen en comun un sistema de produccion de base pastoril, sobre pasturas
base alfalfa/verdeos de invierno que aporta 5 a 12 kg MS por vaca en ordefio (VO),
representando entre el 21 y el 50% de la raciény 5 a 10 kg MS/VO de silo de Maiz, que
a su vez representa entre el 5y el 42% de la racidon. Ademds se agregan a esta racion

total distintos niveles de concentrados o balanceados.

Cuadro 1: Caracterizacion productiva de los 11 tambos analizados

Indicador Promedio * Desvio estandar

Superficie (ha) 338,4 +252,2
Numero de vacas en ordefio (VO) 290,2 +260,6

Produccion diaria (L/VO/dia) 23,7+4,1

Produccién anual (L/ha/afio) 2.566.249 + 2.488.242
Carga (NeVO/ha) 0,9 +0,34

EG (EG/ha/afio) 2.951+ 1.598

Referencias: VO = Vaca ordefie, EG = Equivalente grano

La estrategia de suplementacién también muestra gran variedad de
modalidades, tanto por los componentes utilizados, como por la participacién
porcentual en la racion total. Los tipos de alimento utilizados, en 10 de los 11 tambos,
son basicamente balanceados de distinto nivel de proteina, en 9 de 11 utilizan ademas
expeller/extrusado de soja, en 4 de 11 agregan pellet de girasol y en otros 4 agregan

afrechillo de trigo.
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En cuanto a la participacion porcentual en la racidon suministrada como
suplemento y que es ingresada a los predios se observé que se utilizan balanceados en
una proporcioén variable que va desde el 0% al 100 % del total de la suplementacion,
subproductos de soja desde el 7 al 41%, pellets de girasol desde el 18 al 37% y
afrechillo de trigo desde el 8 al 30%, expresados en base al contenido de MS. Al
compararlo con el uso relativo de concentrados para la misma cuenca evaluado por los
autores Chimicz y Gambuzzi (2007), se observé que el balanceado ocupaba el primer
lugar con 38%, en segundo lugar el afrechillo de trigo 25% y en tercer lugar el grano de
maiz 23%. En los 11 tambos analizados en esta oportunidad se observan diferencias ya
qgue el balanceado participa en promedio con el 53%, el segundo lugar lo ocupan los

subproductos de soja y/o girasol, desplazando al afrechillo y al grano de maiz.

El nivel de intensificacidén, expresado como la cantidad de alimento ingresado
para suplementar la alimentacién del rodeo en produccion y expresada en
equivalentes grano por litro de leche y por dia fue, en promedio de 0,37 EG/litro/dia
para los 11 tambos. Para 6 de los 11 tambos se hallaron valores superiores a este
promedio comprendidos entre 0,4 y 0,5 EG/litro/dia y para 4 de los 11 tambos se
hallaron valores inferiores a la media proximos a 0,2, siendo los predios con mayor

proporciéon de forraje en pastoreo (Figura 3).
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Figura 3: Cantidad de alimento ingresado a cada predio y expresada como
EG /litro/dia.
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La intensificacion expresada como EG/ha/afio también muestra una amplia
dispersién, siendo el valor promedio (+ desvio estdndar) de 2951+1598, con una
mediana de 2836,2 y un rango de 54,2 - 5162,8. Estos valores resultaron mayores a los
obtenidos por Herrero et al (2009) para tambos de las cuencas de Abasto 1941+1520)
en la cual los sistemas tenian mayor participacién pastoril. En la Figura 4 se muestran
los valores para todos los tambos. Se observé una asociacién positiva (Spearman
p<0,05) entre los EG/ha/afo y la produccion anual de leche (L/ha/afio), (Rs 0,73) y no
se observo asociacion entre los valores de EG/ha/afio con el numero de vacas (ni en
ordefo ni totales), ni con la superficie, ni con la carga animal (Spearman p>0,05). Estos
resultados muestran que la intensificacion, expresada como los EG que ingresan como
suplementos al predio y expresados por unidad de superficie, responden a cuestiones

mdas complejas y probablemente vinculadas a otros aspectos de manejo en los predios.
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Figura 4: Cantidad de alimento ingresado al predio como suplemento y

expresada como EG/ ha /afio.

Se observa una tendencia similar entre los EG/ha/afio y los EG/L/dia de acuerdo
a que el ingreso de parte de la racion como suplementos externos al predio es un
factor importante en la produccion de leche en estos sistemas pastoriles en proceso de

intensificacion.
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2) Indicadores de manejo de nutrientes (N y P)

2.1 Nitrégeno

2.1.1 Balance predial

Los resultados de los balances prediales de N se muestran en el Cuadro 2 donde
se observa que todos los valores son positivos, es decir que el ingreso de N superd al
egreso, generando un desbalance en exceso. Los valores de los balances de N fueron
en promedio de 200,0 +96,2 kg N/ha/afio, con una mediana de 202,7 y un rango de
54,4 a 338,5 kg N/ha/ario.

Cuadro 2: Caracteristicas generales de los predios, balances prediales de N, ingresos, egresos
en kg/ha/afio y en % de participacion e indicadores de uso IUN% y eficiencia EUN N%.

Tambo N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SUPERFICIE (ha) | 160 700 325 136 801 127 150 [345 |250 100 617

N° VO 198 442 175 136 888 141 82 152 | 171 150 657
PRODUCCION

(LNO/d) 254 [293 |230 264 (277 |224 180 |[224 |280 [210 17,0

EG/L/dia 045 |o042 Jo48 |053 |037 |05 021 |024 023 |02 0,45
EG/ha/afio 5162,8 |2836,2 | 2169,8 | 5107,1 [4147,2 | 4538,6 | 754,2 [864,5 | 1607,8 | 2299,5 |2973,3
(Kg/ha/afio) %
INGRESOS

b 381,1 |[3752 |189,2 |308,0 [3254 |302,8 |78,2 |742 |1689 [2645 |192,2
LLUVIA 6 5,4 6 5,4 48 6 6 48 |48 4,7 48 3,0
FERTILIZANTES |483 623 294 |40,1 |85 202 |82 76 |[595 |66 17,3 14,
ALIMENTOS 206,5 |[112,4 |79 181 185,9 | 158 24 29,4 |64,5 |89 89,4 44
FBN 120 195 746 |81 49,4 |118,1 |383 (324 |40 164 80,6 39
ANIMALES 0,4 0,1 0,1 0,5 0,2 0,6 1,7 01 |o2 0,3 0,2 0,3
SALIDAS

TOTALES 637 |[367 |[247 |503 |e608 477 189 |199 [361 |[619 [388

LECHE 56,8 (334 |224 477 |s55 |449 |178 |17.8 |346 |[574 32,7 92
ANIMALES 6,9 3,3 2,4 2,6 5,3 2,8 1,1 21 |15 4,5 6,1 8,4
BALANCE N 317,4 |[3385 |1645 |257,7 |2646 |2551 |593 [543 |132,8 |202,7 |153,4
INDICADORES DE EFICIENCIA DE USO (%)

IUN N 833 [902 |s869 (837 |[813 |843 |[758 |73,1 |786 |766 79,8

EUN N 16,7 |9,8 13,1 |163 |187 157 242 |269 |21,4 (234 20,2

Referencias: FBN: fijacion bioldgica de Nitrégeno. V.O: vacas en ordeiio.
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Los balances prediales de N resultan similares a los hallados en tambos en
Irlanda por Ryan et al. (2011) dado que calcularon 234 kg/ha/afio, con escasa
variacion entre tambos y también resultaron similares a los estimados para tambos de
Dinamarca por Halberg (1999) cuyos resultados mostraron balances de entre 89 a 223
kg/ha/afio. Sin embargo, resultaron menores a los calculados en Australia por Gourley
et al. (2011 y 2012) donde, si bien el promedio (193 kg/ha/afo) resulta similar a los
hallados en nuestro estudio, mas del 60% de los tambos superaron los 200 kg/ha/afio

con un rango de 47 a 600 kg N/ha/afio.

Para el caso de estudios realizados localmente, en otras cuencas de la misma
provincia, se observan valores mayores a los hallados por Herrero et al.(2006a) con
valores promedio de 83 kg N/ha/afio con un rango de 19 a 138 kg/ha/afio y fueron
similares para los rangos hallados por Carbd (2011) para diversas cuencas lecheras
donde el promedio fue de 121 kg de N/ha/afio con un rango de 34,9 a 333 kg
N/ha/afo.

Se analizé la posible asociacion entre los valores de los balances de N con el
tamafio de las explotaciones, tanto referido a su superficie como al nimero de
animales, no encontrandose relacidén entre estas variables (Test de correlacién de
Spearman, p> 0,05). Tampoco se encontré asociacion entre los valores de los balances
de N con la produccién diaria expresada en litros/VO/d (Test de correlacion de
Spearman, p>0,05). Estos resultados son similares a los encontrados por Begaries
(2008) en tambos ubicados en el sur de Buenos Aires. Se observa que resulta
importante considerar el manejo global del establecimiento, en donde es fundamental
la produccion de leche que deriva de la proporcion de forrajes por pastoreo y de la
alimentacion por el uso de reservas propias. Ademads, se incluye en los balances
prediales las eficiencias que se producen en los subsistemas, como por ejemplo el
crecimiento del forraje en respuesta a la efectividad del uso de fertilizantes y a la
fijacion biolégica en pasturas con leguminosas, todos aspectos que influyen en la

produccién de leche.
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Respecto de los ingresos de N, se observa que en promedio totalizan los 241,8
+108,7 kg N/ha/afio). Este valor esta compuesto por el ingreso de N en alimentos
(110,8+63,4 kg N/ha/afio) que representa en promedio el 43% de los ingresos de N al
predio, por fijacion bioldgica (FBN) proveniente de las legumniosas de las pasturas
(90,3%53,7 kg/ha/afio) que representa en promedio el 39% de los ingresos, por los
fertilizantes (34,9 26,3 kg/ha/afo) que resultan el 14% de los ingresos en promedio y
por el ingreso de N por lluvia (5,3£26,3 kg N/ha/afio) que resulta solo el 3% v,
finalmente por animales un escaso 0,3%. Estos valores son levemente superiores a los
hallados para la misma cuenca por Begaries (2008) y por Carbd (2011) y similares para

los obtenidos en otras cuencas (Herrero et al., 2006a).

En los tambos, analizados individualmente, se observa que en 7 de ellos el
principal ingreso es por alimentos externos. Por otra parte, tienen un escaso ingreso
por fertilizantes nitrogenados, a pesar de que el porcentaje de la superficie total
utilizada por recursos forrajeros con necesidad de ser fertilizados (verdeos de verano y
de invierno y maiz para silo) se encuentra en promedio en el 32%, con un rango de O a
81%. Por otra parte en 4 tambos la principal fuente de ingreso resulta la fijacién
bioldgica de N. Las lluvias aportaron un 3% del ingreso, calculado en funcién de los
registros de cada establecimiento, que se encontraban comprendidos entre 800 y 1000
mm anuales. El ingreso de N por animales en pie es poco significativo ya que sélo se

considera la reposicién del rodeo por las vaquillonas a parir.

Respecto a trabajos realizados en otros paises se observan valores similares a
los hallados por Spears et al.,(2003) en Utah donde el principal ingreso de N a los
tambos estudiados fue la compra de alimentos con el 57,4% del total del N ingresado y
en segundo lugar la FBN con el 30% del N ingresado. Se observan, en cambio,
diferencias con los trabajos en Australia, principalmente por la proporcién del ingreso
de N con los alimentos externos y también con los fertilizantes inorganicos, donde, el
43% de N ingresa por fertilizantes, 40% por alimentos y 16% por FBN (Gourley et al.,
2012).
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Respecto a los egresos de N, éstos se producen basicamente por la produccién
de leche que es la principal via de salida y representa en promedio el 91,6% del total.
El promedio general es 41,8+16,5 kg N/ha/afio, siendo superior al obtenido en
estudios anteriores de la misma cuenca 28,1+15,5 (Carbd et al., 2011). Las mayores
producciones obtenidas en nuestro estudio 23,7 litros/VO/dia en promedio, con un
rango de entre 17 y 29,3, respecto de los 19,7 litros/VO/dia en promedio, con un rango
de entre 14,9 y 22,7 obtenidos por estos autores, explicarian la diferencia. Por otra
parte, cuando se compara con valores obtenidos para otros paises se observan valores
inferiores a los reportados en Holanda por Groot et al.,, (2006) que llegan a 60 kg
N/ha/afio y en Australia por Gourley et al,(2011) que llegan a 58 kg/ha/afio,
relacionado a las menores producciones anuales de leche para los tambos analizados

en nuestro estudio.

2.1.2.Indicadores de eficiencia de uso de N

El primer indicador analizado es el IUN-N% que expresa las ineficiencias
generales del sistema ya que muestra el exceso de N que permanece en el
establecimiento en relacion con el N ingresado. En este sentido menores valores
resultan en mejores eficiencias, considerandose un valor relativamente aceptable de
aproximadamente 83% (Boulding y Klausnes, 2002). Los valores hallados en este
analisis resultaron bastante similares entre todos los tambos 81,2+5,0% donde los mas
eficientes llegan a 73,5% y los menos efcientes a 90,8%. Estos resultados son similares
a los obtenidos para otras cuencas lecheras en la misma region (Herrero et al., 20063;

Begaries, 2008).

Ademas se calculd el indicador EUN-N% que presentd un valor promedio de
18,8 +5,1. El EUN-N% expresa el N exportado en los productos en relacién al ingresado,
representando la leche el 92% del total de egresos para estos tambos. A mayores
valores de EUN-N% se expresan mejores eficiencias porque una mayor parte del total
de los ingresos sale del predio como producto. Para tambos en Australia (Gourley et

al., 2011) se obtuvieron valores de entre 14 a 50%, en la UE Raison et al., (2006)
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obtuvieron valores de 19 a 40%, en Irlanda Ryan et al., (2011) del 34% y en EE.UU
Spears et al., (2003) del 36% y en Argentina valores variables pero dentro del rango de
los obtenidos en este estudio (Herrero et al., 2006a; Begaries 2008). La eficiencia de N
se relaciona principalmente con los niveles de produccion de leche y con la eficiencia
para producir esa leche ya que es la principal via de salida predial. En este estudio los
bajos porcentajes de eficiencia de N tienen relacién con niveles de produccién de

leche, que no son tan elevados.

2.2 Fésforo
2.2.1 Balance predial:
Los resultados de los balances prediales de P se muestran en el Cuadro 3.
Se observa que todos los valores son positivos, es decir que el ingreso superod al egreso
y el sistema productivo en su conjunto no pierde P. Los valores de los balances de P
fueron en promedio de 22,1 +12,3 kg P/ha/afio, con una mediana de 20,8 y rangos de

6 a 44,3 kg P/ha/afio.
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Cuadro 3: Caracteristicas generales de los predios, balances prediales de P, ingresos, egresos en
kg/ha/afio y en % promedio de produccién e indicadores de uso IUN% y de eficiencia EUN P%

Tambo N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SUP(iRE'C'E 160 700 325 136 801 127 150 | 345 | 250 100 617
a

N° VO 198 442 175 136 888 141 82 152 171 150 657

PRODUCCION | 254 29,3 23,0 26,4 27,7 22,4 180 | 22,4 | 28,0 21,0 17,0
(L/vO/d)

EG/L/dia 0,45 0,42 0,48 0,53 0,37 0,50 0,21 0,24 0,23 0,20 0,45
o 5162,8 | 2836,2 | 2169,8 | 5107,1 | 4147,2 | 4538,6 | 754,2 | 864,5 | 1607,8 | 2299,5 | 2973,3
EG/ha/afio
(Kg/ha/afio) %

INGRESOS 43,1 37,9 17,6 41,1 55,3 37,3 12,8 13,0 27,2 17,1 23,4
TOTALES

FERTILIZANTES | 13,6 19,3 7,2 10,0 26,2 14,7 9,1 8,4 13,6 7,3 10,2 46,0

ALIMENTOS 29,1 18,1 10,0 30,6 27,8 22,1 3,3 4,4 13,3 9,6 12,5 52,0

ANIMALES 0,4 0,5 0,3 0,5 1,3 0,5 0,5 0,2 0,3 0,2 0,7 1,7
SALIDAS
TOTALES 11,7 6,7 4,5 9,0 11,0 8,5 3,4 3,7 6,4 11,2 7,3
LECHE 9,9 5,8 3,9 8,3 9,6 7,8 3,1 3,1 6,0 10,0 5,7 88,0
ANIMALES 1,8 0,9 0,6 0,7 1,4 0,7 0,3 0,6 0,4 1,2 1,6 12,0

BALANCEP | 31,4 | 31,2 | 131 | 321 | 44,3 | 28,8 | 9,4 | 9,3 | 20,8 | 6,0 | 16,2

INDICADORES DE EFICIENCIA DE USO (%)

IUN P 73,0 82,4 74,4 78,2 80,1 77,2 73,6 71,8 | 76,4 34,8 69,0

EUN P 27,0 17,6 25,6 21,8 19,9 22,8 26,4 28,2 | 23,6 65,2 31,0

Referencia: V.O: Vacas en ordefio

Los balances prediales de P resultan similares tanto a los hallados en tambos
en Suecia por Gustafson et al.,(2011) que calcularon 18,5 kg P/ha/afio, como en
tambos de Dinamarca analizados por Halberg (1999) y que reportaron en promedio 19
kg/ha/afio. En el caso de Australia (Gourley et al., 2012) se reportaron valores
promedio de 28 kg/ha/afio, valor similar a los calculados en este estudio, si bien en

Australia presentaron un rango mayor, de -5 a 133 kg P/ ha/afio.

Para el caso de estudios realizados localmente, en otras cuencas de la misma

provincia, se observan valores similares a los hallados por Herrero et al. (2006a) con
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valores promedio de 18 kg P/ha/afio y con un rango de 0,6 a 42 kg/ha/afio y a los
hallados por Carbé (2011) donde el promedio también resulté de 18 kg P/ha/afo
con un rango de 0,8 a 44 kg/ha/afio.

Se analizé, al igual que para N, la posible asociacién entre los valores de los
balances de P con el tamafio de las explotaciones, tanto referido a su superficie como
al nimero de animales, no encontrandose relacion entre estas variables (Test de
correlacién de Spearman, p> 0,05). Tampoco se encontrd asociacién entre los valores
de los balances de P con la produccion diaria expresada en litros/VO/d (Test de
correlacién de Spearman, p>0,05). Estos resultados son similares a los encontrados por

Begaries (2008) en tambos ubicados en el sur de Buenos Aires.

Respecto de los ingresos de P, se observa que en promedio totalizan los 29,6
+14,2 kg P/ha/afo. Este valor estd compuesto por el ingreso de P en alimentos (16,4
19,8 kg P/ha/afio) que representa en promedio el 52% de los ingresos de P al predio,
por fertilizantes (12,7%5,8 kg P/ha/afio) que representa el 46% de los ingresos en
promedio y por animales (0,5+0,3 kg P/ha/afo) que resulta sélo el 2%. Estos valores

son similares a los hallados para la misma cuenca por Carbo L (2011) 31,3+14,0.

En los tambos analizados individualmente, se observa que en diez predios
fertilizan con P en distintas formulaciones, pero con niveles semejantes de 12 kg
P/ha/afio (13,6 a 7,3) y uno fertiliza con niveles muy superiores, 26,2 kg P/ha/afio,
explicando sus altas dosis de fertilizante por el alto contenido de P de la formulacién
gue este productor utiliza. Ademas, en tres de los diez el principal ingreso de P esta
explicado por fertilizantes, donde se observa que dos ingresan escasa cantidad de
alimento externo y ademas con bajo contenido de P (Expeller de soja y grano de Maiz)
y en el tercero se observa que tiene altas dosis de fertilizantes de alto contenido del
nutriente. Estos niveles de ingreso de P por fertilizacion son inferiores a los niveles de

ingreso de N (32 kg/ha/afio) por el mismo concepto.
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Respecto a trabajos realizados en otros paises se observan valores similares en
el ingreso por fertilizantes hallados en Australia 47% y levemente superiores en

alimentos 46% (Gouley et al., 2012).

Si analizamos los establecimientos en relacion a sus superficies, observamos que
el estrato inferior tiene una superficie promedio de 121 has y el ingreso P por
alimentos es 21 kg/ha/afio (66%) mientras que por fertilizantes es 10,6 kg/ha/afio
(33%). En el estrato superior, promedio de 706 has, los ingresos por fertilizantes
aumentan a 18,5 kg/ha/afio (49%) y por alimentos permanece similar, 19,5 kg/ha/afio
(51%). Podemos decir que los predios de menor superficie intensifican a partir de
ingresar alimentos para compensar el tamafio, mientras que los mayores ingresan
alimentos, pero a su vez tratan de obtener mejores niveles de producciéon de los
propios mediante la aplicacién de fertilizantes. Estos resultados coinciden con trabajos

anteriores de otras cuencas de la Argentina (Herrero et al., 2006a).

Respecto de las salidas de P, estas se producen basicamente por la produccién
de leche que es la principal via de salida y representa en promedio el 88% del total. El
promedio general es 7,6+3,0 kg P/ha/afio, siendo superior a los hallados en estudios
anteriores de la misma cuenca 5,0+2,8 (Carbd,2011). Las mayores producciones
obtenidas en nuestro estudio explicarian, al igual que para las salidas de N, los
mayores egresos en leche, 6,7 kg P/ha/afio (88%). Las otras salidas son por los
animales (refugo y terneros/as), que representan 0,9 kg P/ha/afio (12%), dada la gran
cantidad de P en el organismo animal, siendo el P en la carne (7g/kg) respecto de la
leche (0,86 g/l). Cuando se compara con valores obtenidos para otros paises se
observan valores inferiores a los reportados en Australia por Gouley et al., (2012) que

llegan a 10 kg P /ha/afio (76%).

2.2.2 Indicadores de eficiencia de uso

Cuando se analizan los valores obtenidos en el indicador IUN-P%, que expresa las
ineficiencias del sistema en su conjunto, se muestran eficiencias en promedio del

71,9+12,9 %. Estos valores hallados tienen gran variabilidad. Se presentaron predios

32



que tienen buenas eficiencias es decir valores bien bajos de IUN (35%), pero cuando se
observan sus balances practicamente estdn funcionando como pérdida de nutriente
(6,00 kgP/ha/afio) y en el otro extremo hay establecimientos con bajas eficiencias
llegando a un IUN-P% del 82%, con balances de 31,2 kg P/ha/afio. Los valores
obtenidos por Boulding y Klausner (2002) sugieren valores aceptables para P cercanos

al 70%.

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que estos predios son
menos eficientes que los estudiados por Begaries, (2008) y levemente mas eficientes a
los hallados en otras cuencas por Herrero et al., (2006a) que calcularon un IUN-P de
75%. Ingresos similares y mayores salidas de P por mayor produccidn explicarian la
mayor eficiencia y permitirian que los balances se mantengan similares a pesar de los
mayores ingresos de P. Del total de P ingresado por alimentos, el 40% (6,56kg P
leche/16,6 kg P alimentos) es transferido a la leche, resultado superior al hallado por
Gustafson et al. (2003) para Suecia en dénde calcularon una transferencia del 28%y

calculada sobre la racién total que consumen las vacas en produccion.

Los resultados obtenidos para el indicador de eficiencia EUN-P% mostraron un
valor promedio de 28,1+12,9. El EUN P% expresa el P exportado en los productos,
representando la leche el 88% del total de egresos para estos tambos. Para tambos en
Australia (Gourley et al., 2011) se obtuvieron valores promedio de 35%, en la UE
Raison et al., (2006) obtuvieron valores de 56% para Francia y 63 % para el sur de
Irlanda y Spears et al., (2003) obtuvieron promedios del 63% para el Oeste de EE.UU.
Los porcentajes de eficiencia de P son superiores a los de N, en relaciéon con los
menores niveles de ingresos por alimentos y fertilizantes. En general en los trabajos
realizados en la UE gran parte del P sale del predio, ademas de como leche, como
estiércol para abonado de campos vecinos. Su constitucién, rica en P, hace que

mejoren estos valores de eficiencia (Herrero et al., 2006a).
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2.3 Relacioén entre los indicadores de Ny Py con la intensificacion
Se analizd la relacién entre los Balances de N y de P para los predios que se

presenta en la figura 5. Se observa una baja relacién entre los excedentes (balances)
de ambos nutrientes. Ademas, cuando se intentd evaluar como se relacionaban las
eficiencias de N y P en los predios, es decir los IUN-N% con los IUN- P% y los EUN-N %
con los EUN-P%, la relacion resultd ser aun peor que para los balances. Se hallo R? de
0,21 para N y P para ambos indicadores. Estos resultados muestran que se puede ser
eficiente en el manejo de uno y no en el otro, siendo resultados similares a los de los
predios analizados tanto por Herrero et al., (2006a), por Begaries (2008) y por Carbd
(2011) y por autores de trabajos en otros paises como Koelsh y Lesoing (1999) y Spears

etal., (2003 ay b).

Relacion entre Balancesde Ny P
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Figura 5: Relacion entre balances de N y P en predios lecheros del oeste de Buenos

Aires

Por otra parte se evalud si existe asociacion entre los balances, tanto de N
como de P, con la intensificacion expresada como EG/ha/afio y ademads si existe
asociacion entre este indicador de intensificacion (EG /ha /afio) y la produccidn

expresada como L/ha/afio. Se observd que tanto los balances de N como de P estan
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asociados positivamen al indicador EG /ha /afio, (p<0,05), obteniendose un coeficiente
de correlaciéon de Spearman de r,= 0,78 para N y rs= 0,66 para P. Estos valores
expresan la asociacion entre los excedentes anuales de N y P por unidad de superficie y
los alimentos ingresados a los predios para suplementar la racidn total de las vacas en
produccién. Estos resultados son similares a los obtenidos por Herrero et al., (2009)
donde se habian obtenido rs= 0,69 para N y rs= 0,69 para P, confirmando que el nivel
de intensificacidn, cuantificado por los EG/ha/afio, y los balances muestra como los
alimentos externos son un componente de importancia en la incorporacién de

nutrientes al predio, independientemente de la participacién de los restantes ingresos.

3) Indicadores de manejo de nutrientes (Ca, K, Mg)

3.1 Calcio
3.1.1 Balance predial

Los resultados de los balances prediales de Ca se muestran en el Cuadro 4. Se
obtuvo un valor promedio de 20,2+14,0 kg/ha/afio, con una mediana de 23,7 y un
rango de -2,1 a 47,8 kg/ha/afio. Se observan grandes variaciones entre
establecimientos y uno de los predios con resultado negativo (- 2,11 ). En este ultimo
establecimiento se podria explicar por el bajo nivel de Ca ingresado al predio en lo que
se refiere a alimentos, debido a que no consume balanceado y el Unico aporte en
alimentos externos es a partir de expeller de soja, que contiene poca cantidad de Ca

en relacion al resto de los alimentos que se utilizan en los predios.
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Cuadro 4: Caracteristicas generales de los predios, balances prediales de Ca, K y Mg,
ingresos, egresos en kg/ha/afio e indicadores de uso IUN (%) y de eficiencia EUN (%).

Tambo N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SUPERFICIE (ha) | 160 | 700 | 325 | 136 | 801 | 127 | 150 | 345 | 250 | 100 | 617

N° VO 198 | 442 | 175 | 136 | 888 | 141 | 82 | 152 | 171 | 150 | 657
PRODUCCION | 55 2 | 293 | 230 | 26,4 | 27,7 | 224 | 180 | 224 | 280 | 21,0 | 17,0
(L/vo/d)
EG/L/dia 045 | 042 | 0,48 | 0,53 | 037 | 0,50 | 0,21 | 0,24 | 0,23 | 0,20 | 0,45
EG/ha/afio 5163 | 2836 | 2170 | 5107 | 4147 | 4530 | 754 | 865 | 1608 | 2300 | 2973
(kg/ha/afio) %
INGRESOS
TOTALES Ca 66 | 359 | 214 | 388 | 422 | 367 | 97 | 36 | 168 | 35 | 441
FERTILIZANTES | 91 | 67 | o 0 o | 14| o 0o | 27 | 13 | 11 |53

ALIMENTOS 56,1 | 28,2 | 20,8 | 37,9 | 39,7 | 34,3 8,8 3,2 135 ] 333 | 416 | 907

ANIMALES 0,8 1,0 0,6 0,9 2,5 1,0 0,9 0,4 0,6 0,4 1,3 4,0
SALIDAS TOTALES | 18,2 | 10,3 7 13,6 17 13 5,2 5,7 9,7 17,1 | 11,5

LECHE 14,7 8,6 5,8 12,3 | 143 | 11,6 4,6 4,6 8,9 14,8 84 1849

ANIMALES 3,5 1,7 1,2 1,3 2,7 1,4 0,6 1,1 0,8 2,2 31 ]15.1

BALANCE Ca 47,8 | 25,6 | 14,4 | 25,1 | 25,2 | 23,7 4,5 -2,1 7,1 17,9 | 32,6

INGRESOS
TOTALES K 96,9 | 47,3 | 28,7 80 77,8 | 56,5 | 12,4 9,9 26,4 | 33,3 | 42,6
FERTILIZANTES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ALIMENTOS 9,8 | 47,1 | 28,6 | 799 | 77,4 | 56,4 | 12,3 9,8 26,3 | 33,2 | 424 | 995

ANIMALES 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4
SALIDAS TOTALES | 17,7 | 10,3 6,9 14,6 | 17,2 | 13,8 5,5 5,5 10,6 | 17,7 | 10,3

LECHE 17,2 | 10,1 6,8 14,4 | 16,8 | 13,6 5,4 5,4 10,5 | 17,4 99 |97,9

ANIMALES 0,5 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,4 2,1

BALANCE de K 79,2 | 36,9 | 21,8 | 654 | 60,6 | 42,7 6,9 4,3 15,8 | 15,5 | 32,2

INGRESOS
ToTALEsmg | 181 | 126 | 62 [ 196 | 188 [ 133 | 26 | 17 | 92 | 75 | 99
FERTILIZANTES | 0 0 0 0 o |04 | o0 0 0 0 0 | o2

ALIMENTOS 17,8 | 12,3 6,0 19,3 | 18,0 | 12,6 2,3 1,6 9,0 7,4 95 |og59

ANIMALES 0,3 0,3 0,2 0,3 0,8 0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,4 3,9
SALIDAS
TOTALES 17 [ 10 |07 | 14 | 16 | 13 [ o5 [ o5 | 10| 17 | 10
LECHE 16 | 09 [ o6 | 13| 15| 22|05 |05 | 1 | 16| 09 |oa9
ANIMALES 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02 0,03 0,02 0,1 0,1 5,1

BALANCE Mg 16,4 | 11,6 5,5 18,2 | 17,2 | 12,0 2,1 1,2 8,2 5,8 8,9
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Tambo N° | 1 |2 3 |4 E |6 |7 |8 E [10  J11

INDICADORES DE EFICIENCIA DE USO (%)

IUN Ca |725 (714 |67,5 |649 |598 |64,6 |[46,6 - 42,2 51,3 |73,9

EUN Ca 275 |286 326 (351 |402 (354 |534 (1594 |57,8 (48,7 |26,1

IUN K 81,7 78,1 758 |[81,7 77,9 75,6 55,8 |[43,7 59,8 |[46,7 75,7

EUN K 18,3 21,9 24,2 18,3 |22,1 24,4 | 44,2 56,3 [40,2 53,3 24,3

IUN Mg |90,6 |92,2 (894 |930 |913 (90,2 |80,0 |685 (893 |77,7 |89,7

EUNMg |9,4 7,8 10,6 |7,0 8,7 9,8 20,0 (31,6 |10,7 22,3 10,1

Los balances prediales de Ca resultan superiores a los obtenidos en otras
cuencas de la misma provincia por Herrero et al.(2011), que hallaron valores minimos y
que expresan pérdidas de calcio de -5,6 kg/ha hasta valores de 12,1 kg/ha, asociando
los resultados negativos a los porcentajes con que participan los diferentes alimentos

gue integran la dieta.

Respecto de los ingresos de Ca al predio se observa que en promedio totalizan
31,8+17,8 Kg Ca/ha/afio. Este valor esta compuesto por el ingreso de Ca en alimentos
(28,9+15,9 kg Ca/ha/afio) que representa en promedio el 91% del ingreso total de Ca.
Los demas ingresos son los fertilizantes (2,0+3,1 kgCa/ha/afio) que representan en
promedio el 5% de los ingresos y los animales (0,9+0,6 kgCa/ha/afio) que resultan
apenas el 4%. De acuerdo a estos resultados los alimentos ingresados explican el 91%
del ingreso de Ca, y el balanceado hace el mayor nivel de aportes, seguido de expeller

de soja y girasol.

En los tambos analizados individualmente se observa que el valor minimo
calculado corresponde al predio que utiliza 0% de balanceado. En 9 de 10 tambos el
balanceado aporta mas del 60% del Ca, ya que practicamente no hay aportes por
fertilizantes y/o enmiendas, situacién que resulta similar a la reportada por Herrero et

al.,(2010 y 2011) para cuencas de Abasto de Buenos Aires.
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Respecto de los egresos de Ca estos se producen basicamente por la produccién
de leche que es la principal via de salida y representa en promedio el 84,9% del total.

El promedio general es de 9,9+ 3,9 kg Ca/ha/afio.

3.2 Potasio
3.2.1. Balance predial

Los resultados de los balances prediales de K se presenta en el Cuadro 4 donde
se observa que todos los valores son positivos, bdsicamente porque este nutriente
estd presente en forraje fresco, henos y subproductos de soja que son los
componentes de las dietas de todos los tambos analizados. Los valores de los balances
de K fueron en promedio de 34,7+25,0 kgK/ha/afio con una mediana de 32,2 y rango

de 70,2 a 4,3 kg K/ha/afio.

Los balances prediales de K en promedio resultan mucho menores a los hallados
en tambos de Australia por Gourley et al. (2012) quienes calcularon 74 kg KgK/ha/afio
y tambien resultaron menores a los hallados en tambos de Suecia por Gustafson et al
(2003) quienes calcularon 51 kgK /ha/afio.

Para el caso de estudios realizados en nuestro pais, en otras cuencas de la misma
provincia, se observan valores mayores a los hallados por Herrero et al.(2011) con

13,7+2,8 kg K/ha/afio.

Respecto de los ingresos de K se observa que en promedio suman 46,5+ 28,6 kg
K/ha/afo. Este valor estda compuesto por el ingreso de K en alimentos (46,4+28,5) que
representa en promedio el 99,6% de los ingresos de K al predio y por animales
(0,1£0,1) que corresponde apenas al 0,4%, debido a que no se utilizan fertilizantes

inorganicos que aporten K.

Respecto a trabajos realizados en otros paises se observan diferencias,
principalmente en la proporcidn del ingreso que corresponde a los alimentos externos
y a los fertilizantes inorganicos. Por ejemplo para el caso de Australia el 55% del K

ingresa por alimentos y el 32% por fertilizantes (Gourley et al. 2012). En Argentina no
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se utilizan generalmente fertilizantes con K, a pesar de que algunas evaluaciones
realizadas alertan sobre la pérdida de K en los suelos durante los ultimos 30 afios. En la
zona oeste de la provincia de Buenos Aires se ha detectado una disminucidn del orden
del 22,6% el K intercambiable en los suelos en el periodo 1975-78 versus 1998-2001
(20 afios) Heredia et al., (2003) como consecuencia de la extraccion realizada por los
cultivos agricolas. Fontanetto et al.,(2011) manifiesta que la aplicacion de fertilizantes
en los cultivos forrajeros es muy baja, ya que no cubre el 5% del total de los nutrientes
exportados en productos animales. Es importante considerar que en aquellos sistemas
en los cuales la cadena forrajera contiene especies con alta concentracion de K, como
alfalfa y/o avena, deberia tener en cuenta la posibilidad de abastecer los
requerimientos nutricionales del forraje mediante fertilizacion para reponer el
contenido natural de los suelos. Fontanetto et al.,(2011) estimd que se acumulan 30 kg

de K en cada tonelada de materia seca producida de alfalfa.

Respecto a los egresos de K estos se producen por la produccién de leche que es
también la principal via de salida para este mineral y representa en promedio el 98%
del total. El promedio general es 11,84%4,7 kg/ha/afio, valores similares a los
obtenidos en estudios anteriores en otras cuencas del pais. Los egresos de K resultan
similares a los de Ca debido a que su concentracion en la leche es similar (1,5- 1,28 g/L
respectivamente). Cuando se compara con valores obtenidos para otros paises se
observan valores similares a los reportados en Paises Bajos por Gustafson et al (2003)
que miden 13 kgK /ha/afio y en Australia Gourley et al (2012) que llegan a 6,6 kgK/ha
/afio, considerando las menores producciones anuales de los tambos analizados en
este estudio. Es importante tener en cuenta la reposicion de este mineral en sistemas
con alto % de pasto en la racién, debido la elevada participacion del K en la
composicidon del forraje como la avena y la alfalfa, especialmente cuando crecen en

suelos ricos en este mineral

3.3 Magnesio
3.3.1. Balance predial
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Los resultados de los balances prediales de Mg se muestran en el Cuadro 4
donde se observa que todos los valores son positivos. Los valores de los balances de
Mg fueron en promedio 9,6+5,9 kgMg /ha/afio, con una mediana de 9,0 y un rango de

18,3 a 1,2 kg Mg/ha/afio.

Estos balances prediales de Mg resultan inferiores respecto de los otros
minerales evaluados, con una relaciéon de 1:3 para Ca y 1:5 para K. Para el caso de
estudios realizados localmente en otras cuencas de la misma provincia, se observaron
valores superiores a los obtenidos por Herrero et al.,(2011) con valores promedio de

4,1+0,8 kg Mg/ha/afio.

Respecto de los ingresos de Mg se observa que en promedio totalizan 10,946,3
kgMg/ha/afio. Este valor estd compuesto por el ingreso de Mg en alimentos (10,516,1
kgMg/ha/afio) que, en forma similar a la de los demas minerales, representan en
promedio el 95,93% de los ingresos de Mg al predio, por el ingreso de animales
(0,3+0,2 kg Mg/ha/afio) representa apenas el 4% y por fertilizantes es practicamente

despreciable, dado que sélo en un predio se utiliza fertilizantes con Mg.

Respecto de los egresos de Mg, éstos se producen principalmente por la
produccién de leche que es la mayor via de salida y representa en promedio el 94,9%

del total. El promedio general es de 1,1+0,4 kg Mg/ha/afio.

3.4. Indicadores de eficiencia de uso

Los valores obtenidos en el indicador IUN-Ca%, IUN-K% y IUN-Mg% para cada
predio se muestran en la figura 6. El IUN % es un indicador que muestra cuanto de los
minerales ingresados permanecen en alguna matriz (suelo, planta, animal, etc.) en el
predio, de manera que valores menores resultan en mejores eficiencias de uso. En este
sentido se observa que el mineral con mejor eficiencia es el Ca, con un valor promedio
de 50,5%+38,0% y con gran variabilidad entre predios, siendo la mediana de 64,6% con
maximo de 73,9% y minimo de 42,2%. En los predios en que el Balance arroja un valor

negativo no se calcula la eficiencia de uso. El K tiene un IUN superior al IUN-Ca, con un
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valor promedio de 68,4+14,2% (mediana 75,7%, maximo de 81,7% y minimo de 43,7%)
observandose menor variabilidad entre los establecimientos estudiados debido a que
todos tienen una base pastoril en las dietas. EI mayor valor de IUN corresponde al Mg
con un valor promedio de 86,5+7,8% (mediana de 89,9%, maximo de 93,0% y minimo

de 68,5%).

IUN % Ca,Ky Mg
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Figura 6: Indicadores de uso de nutrientes (IUN) para Ca, Ky Mg (%) para cada uno de
los establecimientos estudiados

Los valores obtenidos del indicador EUN-Ca%, EUN-K% y EUN-Mg% para cada
establecimiento se muestran en la figura 7. El EUN% mostrd que las mejores eficiencias
correspondieron al Ca con valores promedio de 49,5+38,0% (siendo la mediana del
35,4%, maximo de 57,8% y minimo de 26,1%) representando la leche el 84,9% del total
de egresos de Ca de estos tambos. El EUN-K% mostré valores promedio de 31,6+14,2%
(mediana de 24,3%, maximo de 56,3% y minimo de 18,3%) representando la leche el
98% del K exportado. Para tambos en Australia (Gourley et al.,2012) se obtuvieron
valores del 9 al 48% con un promedio del 20%. El EUN Mg% mostré valores promedio
de 13,5+7,76% (mediana de 10,1%, maximo de 31,6% y minimo de 7,0%)

representando la leche el 94,88% del total de Mg exportado de estos tambos.
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Figura 7:Indicadores de uso de nutrientes (EUN) para Ca, Ky Mg (%) para cada uno de
los establecimientos estudiados

3.5 Relacién entre los indicadores de Ca, Ky Mg con la intensificaciéon

Se evalud la asociacion entre los balances de Ca, Ky Mg con la intensificacién
expresada como EG/ha/afio, mediante la prueba de correlaciéon de Spearman (a=0,05).
En todos los casos las variables estan asociadas positivamente (p<0,05), obteniendose
un coeficiente de rs= 0,63 para Ca, rs= 0,78 para Ky rs= 0,78 para Mg. Estos valores
expresan la asociacién entre los alimentos ingresados al predio y expresados en

equivalente grano y los excedentes de cada nutriente (balances) a nivel predial.

3.6 Indicadores de reposicion mineral

Se calculd el indicador de reposicién mineral RCe% para evaluar en que medida
se cubren los requerimientos de Ca, K y Mg de las vacas en producciéon con los

minerales contenidos en los alimentos que ingresan al predio.

En la figura 8 se muestran los valores de los requerimientos de Ca para las vacas
en produccién expresados como kg Ca/ha/afio y las cantidades que aportan los

alimentos ingresados al predio expresados en igual unidad.

42



ReqCa - Aportede alim

70

60
50

40

30
20
10

7 8 3 11 2 9 6 4 1 5 10

M Req Ca ( Kg/ha) M Aporte Ca Alimentos ext (kg/ha)

Figura 8: Requerimientos de Ca de las vacas en produccién y aportes de Ca de los
alimentos externos (kg/ha/afio) para los establecimientos evaluados.

Los valores obtenidos indican que, en promedio el 69,3% del Ca requerido por
las vacas en produccion es aportado por los alimentos que ingresan al predio. En el
analisis de los tambos en forma individual se observa una gran dispersién de los
resultados de acuerdo a los alimentos utilizados” El mayor aporte corresponde a los
balanceados (79%) en los cuales el ndcleo mineral hace el aporte de Ca y de otros
minerales, y a los subproductos de soja (18,5%). En el tambo 11 se superan los
requerimientos de los animales (1,3 veces) porque la suplementacién ofrecida

contiene 97% de balanceado.

En la figura 9 se muestran los valores de los requerimientos de K para las vacas
en produccion (kg K/ha /afio) y las cantidades que aportan los alimentos (kg/ha/afio)

ingresados al predio.

En el anexo 1 se presenta la composicién mineral de los alimentos utilizados en los predios .
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Figura 9: Requerimientos de K de las vacas en produccién y aportes de K de los
alimentos externos (kg/ha/afio) para los establecimientos evaluados.

Los valores obtenidos indican que, en promedio el 53,9% del K requerido por las
vacas en produccién es aportado por los alimentos que ingresan al predio. Este valor
resulta similar a los hallados para tambos de la misma provincia por Herrero et al.,
(2009), quien determind que del total de la racidn los alimentos externos aportan el
63% de los requerimientos. En esos predios se pudo evaluar que, los alimentos
internos (forraje + silaje) aportan porcentajes que exceden los requerimientos. Los
alimentos que integran la dieta de los 11 establecimientos, lo aportan en proporciones
mas equilibradas que para Ca (anexo 1), asi, 55,4% es aportado por el balanceado, el
29,7% por el expeller de soja y el 27,2% por el pellet de girasol. De acuerdo a Herrero
et al., (2009) se puede deducir que a nivel predial el mayor aporte de K a la dieta
corresponde a los alimentos internos y en los tambos pastoriles dicho elemento
permanece dentro del predio, si bien aparecerian transferencias internas que podrian

generar deficiencias a nivel de potrero.

En la figura 10 se muestran los valores de los requerimientos de Mg para las
vacas en produccién y las cantidades que aportan los alimentos ingresados al predio,

en ambos casos expresados como kg Mg/ha/afio.
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Figura 10: Requerimientos de Mg de las vacas en produccién y aportes de Mg de los
alimentos externos (kg/ha/afio) para los establecimientos evaluados.

Los valores obtenidos indican que, en promedio el 83% del Mg requerido por las
vacas en produccion es aportado por los alimentos externos. Este valor resulta similar
a los obtenidos por Herrero et al. (2010) quienes informan del 60 al 80%. Cuando se
analizan los tambos individualmente se observa que en ocho de ellos se cubren mas
del 86% (y cuatro exceden) los requerimientos de Mg y sus dietas contienen, ademas
de balanceados, expeller de girasol y/o afrechillo de trigo que aportan mayores
contenidos de Mg (anexo 1); en tres tambos los alimentos externos cubren entre el
29% y 42% de los requerimientos y sus dietas estan formuladas en funcion de

balanceado y derivados de soja que aportan bajas cantidades de Mg.

Los establecimientos que participaron de este estudio mostraron una gran
amplitud en las cantidades de alimento balanceado que suministraban a las vacas en
produccién, desde el 0% al 100% de su participacion en las dietas. Seis
establecimientos conformaron entonces el Grupo 1 en el cual el balanceado comercial
participaba en el 50% o mas del total del suplemento ofrecido, y cinco tambos en el
Grupo 2 donde el balanceado participa con menos del 50%, como lo muestra el Cuadro

5.
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Cuadro 5: Requerimientos de Ca, Ky Mg que son provistos (%) por los componentes de la
racion de vacas en ordefio proveniente de alimentos externos al predio expresados por el
indicador RCe %, y participacion del aporte de cada mineral segun tipo de alimento (%) en
11 predios lecheros agrupados segin % de balanceado en la racion y expresados en
promedio £DS.

Grupo 1 Grupo 2
> 50% balanceado < 50% balanceado

% balanceado en la dieta 72,1+12,2 29,7+18,3
RCe Ca % 83,2+29,8° 52,6+24,1°
Ca Balanceado % 87,6+11,3 ° 66,2£15,2 °
Ca Pellet Soja % 6,2+2,7 ° 9,8+1,0 °
Ca Expeller Girasol % 6,2+ 8,8 ° 18,3+8,0 °
Rce K % 55,9+23,7 ° 51,4+18,2 °
K Balanceado % 68,7+24,8 ° 35,4+12,2 b
K Pellet Soja % 20,5+7,2 ® 38,9+26,2 °
K Expeller Girasol % 11,6+16,4 ° 28,6+13,0 °
K Afrechillo Trigo % nu 15,9+7,6
Rce Mg % 81,2+34,5 * 85,2+33,7 °
Mg Balanceado % 71,1+23,8 ° 31,5¢14,1 b
Mg Pellet Soja % 13,545,3 *° 28,4+257 *
Mg Expeller Girasol % 18,7+26,4° 33,7+10,1 °
Mg Afrechillo Trigo % nu 31,5+19,8

Letras diferentes en filas indican diferencias significativas entre grupos (p<0,05),
Prueba de Tukey.

El primer grupo, formado con los predios que alimentan con mas del 50% de
balanceado en la dieta, comprende tambos que ofrecen, en promedio, el 72,1% de la
dieta como balanceado. En promedio cubren los requerimientos de Ca del rodeo en
83,2% correspondiendo al balanceado el 87,6% y los subproductos de soja y girasol un
porcentaje mucho menor, el 6,2%. Para K se cubren en menor proporcion los

requerimientos (55,9%) y para Mg ocurre una situacion similar a la del Ca (81,2%).
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Tanto para el K como para el Mg el aporte del balanceado es menor al de Ca y similares
entre si siendo cercanos al 70%. Los otros componentes de la racién tienen una mayor
participaciéon que para el caso del Ca, observandose valores entre 11% al 20%,

dependiendo del tipo de alimento.

El segundo grupo comprende establecimientos que, en promedio aportan el
29,7% del total de la racién como balanceado comercial e incorporan mayor variedad
de suplementos, como por ejemplo el afrechillo de trigo que hace importantes aportes
para Mg (32%) y menores para K (16%). El balanceado contribuye sélo con el 66% al
aporte de Ca para este grupo.

Cuando se analizé el comportamiento entre grupos se observé que no se hallan
diferencias significativas (p<0,05) para el indicador RCe% tanto para Ca como para Ky
para Mg. Sin embargo, se hallaron diferencias significativas (p<0,05) cuando se evalué
el aporte del balanceado comercial a los requerimientos de los tres minerales. No
ocurrié lo mismo con los otros componentes de la racion para K y Mg donde no se
encontraron diferencias significativas (p>0,05). Esto muestra la importancia de la
utilizaciéon del balanceado comercial que presenta un nucleo mineral que facilita la
reposicion de los minerales extraidos en la leche.

Al analizar los valores del comportamiento de los demas indicadores evaluados
en este trabajo, se observa que los tambos del grupo 2 poseen balances prediales de
magnitudes menores (es decir sobra menos mineral) pero con mejores indicadores de
uso de nutriente como el IUN-Ca% y IUN-K%, lo que indicaria que la reposicion mineral
del suelo no estd comprometida y la combinacion de diferentes ingredientes en Ila

racién, ayudaria a reponer los minerales extraidos.
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Figura 11: Cuadro comparativo de los balances de Ca, Mg y K (kg/ha/afio) de los
establecimientos segin el porcentaje de balanceado en la dieta. Cada barra
corresponde a un predio.

A pesar de las diferencias numéricas, no se hallan diferencias significaticas
cuando se analiza la asociacién entre el porcentaje de alimento balanceado y los

balances segln cada mineral (Test de correlacién de Spearman, p>0,05) posiblemente

por la variabilidad encontrada entre los establecimientos.

CONCLUSIONES

Los establecimientos evaluados muestran una gran variaciéon en relacién a
superficie del predio, cantidad de vacas en ordeifo y totales, produccién e
intensificacion, siendo representativos de los establecimientos existentes en la Cuenca
Oeste de la provincia de Buenos Aires. La evaluacidn realizada permitié determinar la
condicion ambiental de los predios lecheros de la cuenca Oeste segun el
comportamiento ambiental de indicadores de manejo de nutrientes, observandose

diferencias para cada nutriente.

Tanto los balances prediales de N como los de P resultaron con valores

similares tanto a los hallados en diversos paises del mundo donde se estan llevando
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adelante programas de evaluacién de riesgos ambientales en la produccion de leche

como en otros estudios locales de la provincia de Buenos Aires.

Los balances prediales de minerales (Ca, K y Mg) resultaron, en promedio,
superiores a otros estudios realizados en la misma provincia. En el caso de K, el
promedio fue mucho menor a estudios realizados en otros paises, en los cuales se

repone este nutriente via fertilizantes.

Para todos los nutrientes resulté fundamental el aporte desde los alimentos que
ingresan a los predios, incidiendo en la reposicion de estos minerales. Los valores de
uso de nutrientes (IUN-N%) muestran valores similares entre predios y similares, en
promedio, a los hallados por otros autores para la misma regién. Para el indicador de
eficiencia de uso (EUN-N%) se hallaron valores inferiores a los hallados a otros paises,
explicados por la menor produccién de leche de los establecimientos analizados en
este estudio y por la falta de venta del estiércol fuera del predio. Para el caso de P se
observaron diferencias entre predios (IUN-P%) hallandose valores similares a los
obtenidos en estudios realizados para la misma regidn. Las ineficiencias (mayores
valores de IUN-P%) alertan sobre la posible aparicion problemas por déficit de P en los

suelos en el mediano plazo, ya que los niveles de ingreso por fertilizantes es bajo.

Para el caso de los minerales, los resultados obtenidos muestran que el Ca es el
mineral usado mas eficientemente, seguido de Ky de Mg, probablemente porque de
todos los minerales el Ca se tiene mas en cuenta que el Ky el Mg en la formulacién de

las dietas.

La reposicion mineral pudo ser evaluada por el indicador que representa al
mineral ingresado desde fuera del predio por la compra de alimentos (RCe%). Se
observé que el mayor aporte de Ca lo realiza el alimento balanceado, el aporte de Mg
se realiza no sélo por el alimento balanceado sino por otros suplementos adquiridos y
el de K se realiza principalmente por el forraje verde y uso de silajes, mostrando como

la seleccion de los suplementos que participan de la dieta, en relacion a los
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requerimientos animales, y a los demas componentes del sistema en general,
permitiria cuantificar los excedentes de minerales (Ca, K y Mg) vy ayudaria a tomar

decisiones para asegurar su reposicion al predio.

La intensificacién de las empresas lecheras se evalué mostrando que, la
importacion de nutrientes en alimentos, y en menor grado en fertilizantes se realiza
para aumentar la produccion por unidad de superficie. Si bien este trabajo no evalué
los tipos de transferencias internas que se produce por el manejo de los animales, es
importante tener en cuenta que se produce la exportacion de nutrientes desde las
areas de cultivos y produccion de forraje hacia sectores definidos del predio
(callejones, aguadas, pistas, corrales), como consecuencia de esta mayor
concentraciéon de animales en dreas reducidas se producird la acumulaciéon de
nutrientes en el estiércol. Para minimizar esta transferencia seria deseable que se
planificara la rutina de manejo y se adecuaran las instalaciones para derivar sus
efluentes y prevenir la lixiviacién segun suelos y pluviometria, asi como también
deberian elaborarse planes de reuso de estiércol, correctamente monitoreados para

cada tipo de suelo y de sistema productivo (Buenas Practicas de Manejo).

La recoleccion y redistribucion de heces y orina permitiria manejar los
excedentes, reducir las compras de fertilizantes comerciales y mejorar los balances y

eficiencias de uso de dichos nutrientes.

RECOMENDACIONES:
Las principales recomendaciones que surgen de este trabajo se pueden

resumir en:

— Los incrementos de la carga, de los niveles de suplementacion y del uso de
fertilizantes tienen impactos en la produccién de leche en la mayor parte de
los tambos de la regién pampeana, pero para ello ingresan mayor cantidad de
nutrientes que los que se exportan en productos de manera que los

excedentes seran cada vez mayores. En este caso la utilizacién de los
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balances de nutrientes como herramienta de decision ambiental y productiva,
proveen informacién para monitorear los cambios, detectando los excesos /

déficit en cada caso, considerando su facilidad de calculo.

La incorporacidn de los balances de nutrientes en combinacion con los analisis
y seguimiento de las caracteristicas de los suelos daria informacién muy util
para decidir las opciones de fertilizacion de los lotes, decidir la compra mas
adecuada, o en caso de P y K plantear su reposicidén a partir del manejo de los
pastoreos. Los balances de Ca y Mg también se pueden complementar con los

analisis de suelo para decidir acciones en suelos con problemas de acidez.

Asi también relevar el manejo del rodeo para estimar la deposiciéon de
nutrientes en diferentes dreas del predio segin horas de permanencia del
ganado en las areas de alimentacidn, corrales y sala de ordefio, para lograr asi
una mejor gestion que incorpore el reuso del estiércol y efluentes acumulado

en estas areas.

El ajuste de las dietas a los requerimientos del rodeo, el ingreso de
suplementos que aporten minerales deficientes en el predio, balancear los
requerimientos minerales de acuerdo a los recursos forrajeros disponibles en
cada sistema serian algunas de las prdacticas de manejo que ayudarian a
mejorar las eficiencias de utilizacion y disminuir las pérdidas al ambiente

(suelo y agua).

Se espera que los productores y sus asesores comiencen a aplicar
periddicamente algunas de las herramientas sugeridas en este trabajo para
facilitar la toma de decisiones con respecto al cuidado del ambiente en el cual
actien y que, en la tarea rutinaria de planificacion, sumen el componente del

cuidado del medio pudiendo, ademas, optimizar los recursos econdmicos.
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Anexo 1

Tabla de composicion de nutrientes y minerales de los alimentos utilizados en la regidn

estudiada
Alimentos N P Ca Mg K
g/kg g/kg gr/’kg gr/kg gr/’kg

Balanceado 16% 25,6 3,5 12,15 2,69 12,12
Afrechillo de trigo 24 10 1,6 4,6 12
Pellets de girasol 40,8 7,6 4,8 6,3 15
Expeller de soja 58,1 6,8 4,3 2,9 21,2
Sojilla 58,1 6,8 4,7 2,6 15,1
Cascara de soja 20 4 6,3 2,5 15,1
Semilla de algoldén 47,4 7,3 1,66 3,7 11,3
Maiz Grano 16,3 3,7 0,4 1 4,2
Heno pastura base alfalfa 29,4 2,3 12,2 2,7 23,7
Heno de sorgo 15,4 20 5,40 3,20 23,60
Henolaje 30,45 3,4 15,6 3,3 25,6

Fuente: Informacidn propia, tablas del Agroecoindex®, tablas de composicién quimica

de alimentos INTA (2008)(CR Santa Fe EEA Rafaela, Proyecto lechero); Jaurena y

Danelon (2006); Guaita y Fernandez (2005).
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