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INTRODUCCION

Los Balances de Nutrientes son considerados una herramienta para cuantificar (presupuestar) nutrientes, es-
timando su manejo apropiado su eficiencia de utilizacion y el impacto potencial de los sistemas productivos en el
medio ambiente. Dado que los balances nos muestran excesos y deficiencias, algunos autores los denominan
“desbalances”. Si bien los conceptos vertidos en este trabajo se aplican a todos los macro y micro nutrientes que
ciclan dentro un tambo, se ejemplificara para nitrégeno y fésforo.

Los tambos son considerados como sistemas de ciclos abiertos, es decir los nutrientes se mueven dentro y en-
tre los componentes bioldgicos y no bioldgicos en un ecosistema, entre muchos compartimentos y de forma com-
pleja; con la caracteristica que los intercambios (transferencias) se producen también con nutrientes desde y hacia
fuera del sistema (compra de fertilizantes, granos, balanceados, venta de animales, leche, etc.).

Basicamente, el célculo de los balances, para cualquier mineral, se realiza por diferencias entre ingresos, pro-
venientes de los insumos que entran al establecimiento, respecto a los que egresan a través de productos (Figura
1). En general estos ingresos son facilmente cuantificables, mostrandose algunos ejemplos en el Cuadro 1. Los
egresos son los nutrientes que salen del tambo como productos, es decir, leche, animales. En algunos paises los
nutrientes que se encuentran en el estiércol tienen valor como abono y pueden ser considerados tanto ingreso,
cuando el productor lo compra, como egreso cuando lo vende. En cierta manera podemos decir que los balances
nos permiten estimar los excesos o deficiencias de nutrientes, que quedan en el establecimiento, o en una parte de
él. Es por eso que se pueden calcular a diferentes escalas, por ejemplo, a tranquera cerrada o predial, en sector de
ordefio, por potreros, etc.
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En la Unidn Europea es obligatorio su célculo anual por parte de los productores a escala de predio. Algunos
paises comenzaron a realizarlo en 1993. Sin embargo, existen diferentes metodologias, aplicadas a su vez para
distintos fines. Los resultados obtenidos por diferentes metodologias no son compatibles entre si, lo que ocasiona
un problema. Es importante establecer la escala de calculo y la metodologia considerada.

¢PARA QUE RESULTAN UTILES LOS RESULTADOS DE LOS BALANCES?

¢ Sus resultados nos permiten desarrollar y evaluar planes de fertilizacion. Donde podemos intentar dar respues-
ta a ¢Estoy bien con los planes de hoy?, ¢Hasta cuanto puedo fertilizar sin tener problemas ambientales por
exceso? o ¢Estoy reponiendo adecuadamente los nutrientes extraidos por los cultivos?

+ Para algunos paises resultan una herramienta de control y monitoreo ante excesos en el manejo de nutrientes,
principalmente en areas de concentracidn de explotaciones intensivas, en las cuales se puede controlar para
establecer restricciones de ingreso de nutrientes y evaluar el balance entre superficie/cabezas animales.
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+ Se puede demostrar por qué los ingresos de nutrientes no deberian sobrepasar ciertos limites, a partir del con-
cepto de remanente (exceso/residuo) que puede causar problemas ambientales en ciertas areas del campo, vi-
sualizandose la situacion presente.

Para que se pueda responder a esta pregunta debera también dar respuesta a: ¢;Cuéles son los requerimientos
para que esta herramienta sea Util?

Por lo cual, debera ser de facil utilizacion por los productores, a partir de disponer de informacién confiable
necesaria. Los calculos deben ser simples, e incluso deberian poder realizarse a mano.

Sus resultados deben ser claros de interpretar y evidentes por si mismos. La metodologia debera poder ser
comparable. El método utilizado debe ser claro, y proveer el calculo para diferentes escenarios.

En un estudio realizado en 17 tambos de la provincia de Buenos Aires, con escala de produccion entre 88 y
1200 vacas totales, fueron calculados los balances prediales. En las figuras 2 y 3 se muestran estas tendencias,
donde se puede ver que, la cantidad de nitrogeno o fésforo expresada por hectarea no tiene relacion con el tamafio
de tambo, dado que responde al grado de intensificacién en el uso de la tierra, alimentacién, etc., y no a tamafio,
pero si nos permite comparar establecimientos. Sin embargo, cuando se expresan los excedentes totales anuales de
los nutrientes (toneladas/afio) por cantidad de vacas, se puede observar esta relacion porque se cuantifica el nu-

triente total.

FIGURAS 2 A v B: Balancesde M y P en 17 tambos comerciales expresados en toneladas /afio segin cantidad de vacas
totales (secas + ordefia).
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FIGURAS 3 A v B: Balances de Ny P en 17 tambos comerciales expresados en kg /ha/fafio segin cantidad de vacas
totales (secas + ordefia).
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¢POR QUE UN BALANCE DE NUTRIENTES A ESCALA DE INSTALACION DE ORDENO?

Este tipo de balances nos permite cuantificar los excedentes de nutrientes transferidos anualmente al sector de
ordefio (instalaciones) y/o de suplementacion (corrales), en relacion con los tiempos de permanencia diario de los
rodeos, segun manejo. Se puede de esta forma, estimar la cantidad de nutrientes que se encuentra en el estiércol y
que podrian ser reutilizados como fertilizantes. Esta posibilidad de rehiso disminuye el balance predial y la con-
taminacion puntual en estas areas de concentracién, mientras se puede hacer una planificacion de la reposicion de
nutrientes en determinados lotes. Ademas, y dado que estos balances se calculan sobre el rodeo de ordefio, se pue-
den evaluar las eficiencias nutricionales.

Las vacas en ordefio no pueden convertir todos los nutrientes ingeridos via alimentos, en nutrientes en leche.
Por ejemplo en una vaca que produce 6000 litros de leche por lactancia, se considera que de cada 100 unidades de
nitrégeno, fosforo y potasio que ingiera, transferira a la leche 19%, 33% y 8% respectivamente. Esto significa que
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excretard al medio ambiente, una vez descontado el nutriente que queda circulando en el organismo, un % de nu-
trientes de 78% de nitrogeno, 66,5% de fosforo y 91,5% de potasio (Figura 4).
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Cuando son sistemas pastoriles de produccion, el mismo pastoreo es el método para que estas excretas resti-
tuyan a los potreros la fertilidad extraida por el crecimiento de los forrajes. De todos modos esta restitucion es
irregular y dependeré del manejo del pastoreo. Los nutrientes que no reingresan a las pasturas por esta via, se con-
centrarén en areas no productivas como instalaciones de ordefio, callejones, aguadas y corrales. En la medida en
que el animal pasa una mayor cantidad de horas en corrales de alimentacion, bebederos e instalaciones, mucho
menor serd la restitucion de nutrientes a los potreros, representando un costo econémico, dado que se debe enton-
ces incrementar el ingreso de nutrientes por la via de fertilizantes. La metodologia de calculo de estos balances
considera al ingreso de nutrientes que proviene de la composicion de la racion total de la vaca en ordefio (alimen-
tos externos y de produccion propia) y a los egresos de nutrientes exportados a través de la leche. La diferencia
representara el excedente (balance) de cada nutriente. Si lo asociamos al tiempo de permanencia en el area de
ordefio (duracion diaria) y alimentacion (tiempo diario de suplementacion), se dispondra de una estimacién de la
cantidad de nutrientes remanentes en el estiércol (orina + heces), que podria ser reutilizado como abono.

De acuerdo a bibliografia nacional e internacional se estima que las vacas en produccion depositaran aproxi-
madamente un 5% del total de excretas diarias por hora de permanencia en corrales e instalaciones, mientras que
estos valores son menores por hora de permanencia en potreros en pastoreo. Con el calculo de balances es enton-
ces posible cuantificar estos nutrientes remanentes, a partir de lo cual podemos conocer el valor ($) del estiércol
que queda en las instalaciones y asi poder establecer estrategias de utilizacion. A modo de ejemplo se realizaron
los calculos en tres tambos de cuencas de Buenos Aires, de diferente escala de produccion (Cuadro 2).

CUADRO 2: cdlculo de balances en instalaciones de ordefic en 3 tambos de diferente escala de produccién y manejo de
alimentacion.
TAMEO A TAMEBO B TAMBD C
Superficia (ha) 85 387 1050
Mro.Vacas Ordafio (VO) 108 208 110
L. Leche'ha 5011 4413 6296
Tiempo parmanencia ordeno 25 hsfdia 5 hefdia 4 hsfdia
Tiempo permanancia corrales (silo) 2,5 hsfdia 2 hafdia 1 hefdia
Mitrdgeno [N] Fosforo (P) Nitrdgema (M) = Fdsforo (P Mitrdgeno (M) Risforo (P)
Ingraso (1) por alimentos VO (kg N-P/Arfio) 17308 2217 44660 5087 187853 34020
Egresos (E) por leche VO (kg N-P/ario) 2764 420 8660 1505 32041 5567
Balance (FE) (kg M-Pfario 15544 1737 36000 3582 155812 28453
Eficiencia Mutricional (EFI N-P x 100) 15,96% 209% 19,30% 295% 1706% 16,4%
Excedente en ordefio (kg M-Pfartio) 2101 251 10400 1035 36024 6578
Excedente an carrales silo (kg M-Pfaric) 1881 225 3700 iR 2102 1480
Excedentaa potraros (kg N-Pfafic) 10552 1264 21900 2175 111686 20395

En estos tambos estudiados se puede ver, por un lado las eficiencias nutricionales de rodeo de ordefio. El que
funciona mejor es el tambo B, acercandose a los valores ideales de aprovechamiento tanto de N como de P. No
pasa lo mismo en Ay C, donde en A es mas ineficiente el manejo de Ny en C el del P.

De acuerdo al manejo que se realiza en estos tambos, el estiércol acumulado en las instalaciones de ordefio es
el que tendria mejores posibilidades de recoleccion para su aplicacion como abono en los potreros. No se conside-
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ré la recoleccion del estiércol de los corrales de suplementacion por tener piso de tierra y por las dimensiones que
dificultan esta tarea. Para calcular las posibilidades de utilizacion de este estiércol se recolect6 informacion en la
zona mediante encuestas. Se seleccion6 al cultivo de maiz para silo para cuantificar el uso de estiércol a la siem-

bra (Cuadro 3).

CUADROQ 3: Caracteristicas de la produccién de silaje de

maiz en 21 tambos comerciales.
% de superficie sembrada (maiz silo) 14,9%
Rendimiento (kg M5/ha) 12700
Kg.de N aplicado /ha 57
Kg.de P aplicado /ha 19
Kg.de N/ tonelada de M5 4.4
Kg.de P/ tonelada de MS 152

Se considerd, a modo de ejemplo, la cantidad de nitrogeno del estiércol remanente en las instalaciones para

evaluar la cantidad de hectareas que podrian ser fertilizadas para el cultivo de maiz para silo. Asi mismo se estimo
el valor del estiércol asumiendo su valor equivalente a urea (Cuadro 4).

CUADRO 4: Estimacidn del valor del estiércol en 3 tambos de diferente
escala de produccidn.
TAMBOA TAMBOE TAMBOC
Superficie (ha) 85 387 1050
M*Vacas Orderio 108 208 1100
Lt.Lache’ ha 5011 4412 6296
Excedenta M en instalacidn ordefio 2101 10400 36.024
tkgfaria)
Mitrdgeno aplicado sha malz para silo 64 61 £2
Superficie sembrada de malz para silo 17 15 119
Suparficie a fertilizar sagin dosis da M 21 104 160
recomendada con estidrool (100 kg NS
hafario)
Tonel adas de Urea equivalentes 456 2260 783
Valor del estiércol equivalente a urea & 1.100 £.425 18.792

Como puede observarse dependiendo de la escala de produccion y del grado de intensificacion, el valor del

estiércol adquiere dimensiones mas que interesantes. En escalas mayores, el valor equivalente a la compra de fer-
tilizantes comerciales seria suficiente para adquirir maquinaria especifica para aplicar estos residuos. En tambos
de menor escala podria pensarse en adquirir los equipos entre varios productores, dado que su utilizacién se con-
centra en una o dos veces al afio.

Sin embargo, es necesario remarcar algunos conceptos importantes a la hora de decidir la utilizacion del es-

tiércol como fertilizante:

*

Mejorar la separacion de sdlidos en los sistemas de tratamiento de efluentes, es decir previo a la laguna o ca-
va. Esta separacion permitira obtener mayor cantidad de estiércol para aplicar, y disminuira los sélidos a las
lagunas. La menor cantidad de sélidos favorecera el tratamiento de los liquidos y disminuira la sedimentacion
en las lagunas, facilitando los procesos de limpieza de las mismas.

Disponer estos solidos en pilas en un sector del campo lejano a cuerpos de agua superficial durante por lo
menos 6 meses a 1 afio. Este estacionamiento disminuira los problemas sanitarios derivados del uso de estiér-
col y efluentes crudos (sin tratamiento). En este sentido se deberd tener en cuenta que algunos patdgenos per-
sisten en la bosta hasta casi 1 afio, por ejemplo Mycobacteria paratuberculosis.

Evitar el vertido de los liquidos de las lagunas en arroyos o rios, dado que los nutrientes y residuos de medi-
camentos contenidos en los efluentes, son contaminantes de estos cuerpos de agua. Estos liquidos si bien no
tienen un valor fertilizante tan elevado como el del estiércol sélido o semi-sélido, pueden resultar de utilidad
para el riego ocasional de verdeos y pasturas, siempre y cuando hayan sido estacionados correctamente para
evitar los problemas sanitarios referidos.
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