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RESUMEN

En tambos pastoriles, los nutrientes presentes en las excretas reingresan al sistema con una
distribucion irregular, donde €l area de ordefio resulta un sector de gran acumulacion. El objetivo
fue cuantificar los excedentes de nitrégeno y fésforo transferidos anualmente al area de ordefio
seguin tiempos de permanencia (TP), en sistemas de produccién lechera bovina en la provincia
de Buenos Aires. Los excedentes se cuantificaron en 17 establecimientos a partir del cdlculo de
balances realizado por diferencia entre ingresos (nutrientes aportados por la racion total de la
vaca en ordefio) y egresos (leche producida). Para establecer el excedente real transferido al
area de ordefio se considerd el TP diario rea de los animales (ordefio y alimentacion), y para
definir el excedente de transferencia minimo se establecié un TP éptimo de 4 horas/dia. El 88%
de los tambos evaluados presenté un TP mayor a éptimo. La prueba de Wilcoxon arrojo
diferencias significativas (p<0,05) entre los valores centrales de ambas distribuciones
(excedentes reales y Optimos), mostrando la persistencia de mayores excedentes de NyP que
los Gptimos. Las consecuencias resultardn en pérdida de fertilidad en los potreros y mayor
concentracion de nutrientes en éreas que se convierten ademas, en fuentes potenciales de
contaminacion del agua superficial y subterranea.
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Nutrient transference from paddocks to milking area
in grazing dairy farms in Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT

In grazing dairy farm systems, nutrients present in excretareturn to the system with irregular
distributions, with great accumulation in the milking area. The objective of this study was to
quantify excess Nitrogen and Phosphorus (N&P) transferred annually to the milking area
according to permanency time (PT) in thisarea, in bovine milk production systemsin the Buenos
AiresProvince. Nutrient excess was quantified in 17 farms, based on the N& P balances estimated
by the difference between inputs (nutrients provided by the total ration for milking cows) and
outputs (milk production). To establish the real excess of the balance that is transferred to the
milking area, thereal daily PT of the animals (milking and feeding) was considered. An optimum
PT was established in 4 hours/day to define the minimum transferred excess. The 88% of the
farms evaluated presented a PT over the optimum. The Wilcoxon test showed significant
differences (p<0.05) between the central values in both distributions (real excess-optimum
excess), showing the persistence of more N& P excess than the optimums. As a consequence,
there will be loss of field fertility and a nutrient concentration in areas that become potential

sources of surface and groundwater contamination.
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INTRODUCCION

En los sistemas pastoriles el ganado
consume nutrientes de los forrajes y
suplementos. Una parte de los mismos es
exportada desde el establecimiento con los
productos (leche, carne y fibra), y la otra es
excretada en hecesy orina. En los sistemas de
produccion lechera pastoril, dichos nutrientes
reingresan al sistema a través de una
distribucion irregular de las excretas
(heces+orina) 2. Solo una proporcion de los
mismos serd depositada en los potreros de
pastoreo y reciclados por las plantas. Los
nutrientes que no reingresan alas pasturas por
esta via, se concentraran en areas no
productivas como instalaciones de ordefio,
calejones, y corrales® %,
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En este contexto, en €l cua se desconoce
qué sucede con los nutrientes presentes en las
excretas, se hace necesario cuantificar cudles
de ellos son restituidos a suelo reingresando
fertilidad al sistemay cuaes se acumularan en
areas no productivas, pudiendo en este caso,
provocar contaminacion donde se acumulan y
degradacién en los potreros desde donde se
transfieren® 4.

Enlos ltimos afios, la produccién nacional
de leche bovina mostré una tendencia de
intensificacion en sus sistemas, expresado en
aumento de la carga animal, mejoras en la
genética, mayor suplementaciény caidad delos
alimentos. La consecuencia de este incremento
trae apargjado una produccién importante de
estiércol (excretas solidas) cuya disposicion
final requiere especial cuidado, por €l efecto
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que tal concentracion pueda ejercer sobre €l
ambiente. Se podria estimar que su produccion
en Argentina se encuentra en el orden de 1,4
millones de Mg/afio 2.

El mangjo de nutrientes es una temética de
reciente interés, como forma de disminuir la
contaminacion por nitrégeno y fosforo en los
sistemas ganaderos de leche y carne. Los
balances de nutrientes acotados a sectores del
establecimiento (diferencia entre ingresos
provenientes por insumosy egresos através del
producto) permiten comprender su dinamicay
conocer la transferencia de dichos nutrientes a
diferentes sectores del mismo predio * # 814
15,18,19.

En producciones lecheras, € tiempo diario
de permanencia de los animales en € &rea de
ordefio (instalaciones y corrales de
alimentacion) es variable; depende del mangjo
y del disefio de las ingtalaciones, convirtiendo
a este sector en € rea de mayor acumulacion
de nutrientes, restando reposicion de fertilidad
en los potreros.

El objetivo del trabajo fue cuantificar los
excedentes de nitrogeno y fosforo transferidos
anuamente a &rea de ordefio en relacidn con
los tiempos de permanencia reales y optimos
segun manejo, en sistemas de produccioén
lecherabovinaen laprovinciade BuenosAires.

MATERIALESY METODOS

La seleccion de dos zonas ubicadas en las
cuencas lecheras de Abasto Norte y Sur de la
provincia de Buenos Aires se redliz0 a partir de
informacion agroecoldgica®. Se estratificod el
universo de establ ecimientos seguin lasvariables
superficie y presencia o ausencia de ganaderia
vacuna cuya principal actividad fuera la
produccién primaria de leche, excluyendo
aquellos establecimientos sin ganaderia y los
de produccion de carne. Se consideraron
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explotaciones de distintos tamarios, con
sistemas productivos de base pastoril y
suplementacion estratégica. La seleccion se
hizo mediante Muestreo Estratificado Simple
al Azar con asignacion Proporcional?,
determinando 4 estratos segiin nimero de vacas
totales: <150, entre 151 y 300, entre 301 y 600
y >600, obteniéndose un total de 30
establecimientos posibles de ser estudiados.

En cada zona se contactaron asociaciones
de productores y cooperativas lecheras,
organizéndose una reunion informativa con los
productores previamente  elegidos.
Posteriormente se mantuvieron entrevistas
personales con los 17 productores que habian
aceptado participar, donde fueron completadas
las encuestas. El disefio de encuestas pretendio
recolectar la maxima informacion confiable en
cada uno de los predios, para € periodo 2003-
2004, con € fin de caracterizar los sistemas de
produccion y obtener la informacion necesaria
paralarealizacion del calculo delosexcedentes.
Ademas se recolectd informacion
pormenorizada sobre € disefio de instalaciones,
duracion de ordefios, tamafio de corrales de
alimentacion, y sobre los componentes de la
racion total delavacaen ordefio y € mangjo de
la suplementacion segln rodeos en las
diferentes estaciones del afio.

La informacion obtenida permitio reslizar
los calculos de los excedentes de nitrogeno y
fosforo (NyP), los que se obtuvieron a partir
del célculo de balances de nutrientes por
diferencia entre ingresos y egresos
cuantificables de cada mineral 4151120 ] g
metodologia de célculo de los balances
considera €l ingreso de nutrientes al area de
ordefio a partir de laracion tota de lavaca en
ordefio (alimentos externos y de produccién
propia). En el calculo de los egresos se
considerd e nutriente exportado a través de la
leche. Los balances totales de NyP fueron
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obtenidos, por lo tanto, por diferencia entre los
ingresos por alimentos y egresos a través de la
leche .

Los valores hibliogréficos de referencia
sobre contenido de nutrientes fueron
expresados sobre |a base de materia seca 8 12
7y se consideraron adecuados para
estimaciones regionales del potencial de
nutrientes reciclables, a pesar de la variabilidad
planteada por diferentes autores ™ 1. Tanto los
ingresos como |os egresos fueron expresados
en base anua (toneladas/afio y Kg N-P/vacaen
ordefio) ¥ 15, El tamafio del establecimiento
(érea de ordefio) quedo establecido a partir del
nimero de vacas en ordefio * 5.

Para conocer la proporcion real de estos
excedentes (balances totales) depositados en €
area de ordefio mediante las excretas
(orinat+heces), y estimar asi la transferencia de
nutrientes ala misma, se utilizo lainformacién
de las encuestas sobre el tiempo de
permanenciarea diario (duracion del ordefio y
alimentacion en corrales, expresado en horas).
La estimacion de la cantidad de excretas
depositadas por hora fue establecida a partir de
bibliografia nacional > e internacional . La
misma indica que unavaca depositarg, por hora
de estancia en el area de ordefio y/o de
suplementacién, en promedio € 5,78% del total
de excretas diarias. El tiempo de permanencia
Optimo, acorde a buenas préacticas de mangjo,
que permitira conocer la minima transferencia
de nutrientes a este area, se consider6 en un
maximo de 2 horas/ordefio (4 horas/dia).
Resulta, entonces, que la proporcion dptima de
excretas diariaserdde 23,12% (5,78% x 4 horas
por dia) y la proporcién real de excretas
depositadas surgird de multiplicar € nimero de
horas reales correspondientes al tiempo de
permanencia en cada tambo x 5,78%/hora. Los
resultados quedan expresados, por lo tanto, en
Baances redles y Balances optimos de NyP en
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toneladas/afio y en kg/VVaca en Ordefio/afio,
donde los Balances reales se obtienen con los
tiempos de permanencia reales de cada
establecimiento y los Balances éptimos con €l
tiempo de permanencia éptimo.

Se realizé un andlisis estadistico
descriptivo con la informacion obtenida de las
encuestas de todos los establecimientos. Para
comparar la distribucién de los balances
remanentes en el area de ordefio, reales y
Optimos, se utilizé la prueba de Wilcoxon
(observaciones apareadas).

RESULTADOS

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

Los valores obtenidos con respecto al
tiempo real de permanenciaen € areade ordefio
fueron de 7 horas 30 minutos en promedio,
registrando valores minimos de 4 horas y
méximos de 11 horas 30 minutos. La duracién
de ambos ordefios diarios contribuy6 con 5
horas (minimo 1 hora 30 minutos y méximo 10
horas) y la actividad de alimentacion en los
corrales anexos a la instalacion de ordefio, con
2 horas 30 minutos (minimo 0 y méximo 6
horas).

El 88% de los tambos evaluados posee un
TP mayor a éptimo, mostrando un balance real
(ton/afio), tanto de N como de B, superior en 2
veces e Optimo, y expresados en kg/Vaca en
ordefio/afio, en drededor de 1,5 veces.

Los balances totales de N y P, y los
excedentes (balances) reales y optimos segin
tiempos de permanencia, se presentan en las
tablas 2 y 3. Se hallaron diferencias
significativas (p<0,05) entre los valores
centrales de ambas distribuciones, mostrando
gue en condiciones reales, en las areas de
ordefio, persisten mayores excedentes de NyP
que los Gptimos.
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Tabla 1. Descripcion de los establecimientos encuestados (n=17).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Totales
NUmero de establ ecimientos 4 4 5 4 17
N° Vacas Totales * (VT) 111+33 242+58 322453 758+383 352+297
N° Vacas en ordefio ! (VO) 86+16 182+18 244+40 6431347 286+260
Superficie campo * (ha) 127+49 153+32 366+130 779+290 356297
prmgg gﬁ ?Efg?:s/’;ia) 450+ 1:16 | 7:23+ 1:16 | 7:41+ 2:59 | 9:12 + 2:35 | 7:30 +2:30
Produccion ® (L. /VO/ afio) | 4797+1980 7848+1700 | 5427+1078 | 4889+2190 | 5719+2002

 Valores expresados a través de la media + desvio estandar

Tabla 2. Variables componentes del calculo de Transferencia de nitrégeno (N) y Balances de N
totales y remanentes en &rea de ordefio (reales y Optimos) de 17 establecimientos de produccion
lechera bovina en la provincia de Buenos Aires

| | Grupo 1 (n=4)| Grupo 2(n=4) |Grupo 3(n=5)| Grupo 4(n=4) |Totales(n=17)
N° promedio Vacas en
e o 86 182 244 643 286
Ingreso por alimentos 14,94 25,9 446 84,02 32,92
(tor/afio) (10,4 -18,03) | (22,6-34,8) | (29,2-64,6) | (70,9-187,9) | (10,4-187,9)
Egreso por Lechet 2,70 6,9 8,7 15,9 7,12
(tor/afio) (2,36 -2,94) (49-7,1) (7,1-12,7) (13,3-32,1) | (2,36-32,1)
Balance Anual total* 12,29 19,82 35,9 68,1 25,33
(tor/afio) (7,8-153) | (17,7-27,6) | (22,2-51,9) | (57,6-155,8) | (7,8- 155,8)
Balance Anual total* 138,8 110,1 167,3 156,9 143,46
(kg N/VO) (103,6-179,6) | (93,4-153,6) | (96,4-176,9) | (91,3-170,9) | (91,3-179,6)
Excretas diarias en &rea de 25,6 39,3 39,3 48,6 39,3
ordefio* (%) (21,7-31,2) | (34,3-451) | (28,9-59,2) | (38,7-658) | (21,7-65,8)
Toraio 2,9 7,7 14,1 39,2 10,86
Real (2,4-3,7) (6,9-10,9) (6,4-29,9) (26,6-60,3) | (2,4- 60,3)
Balance KgVO 35,6 438 67,9 63,6 51,11
remanente (24,3-48,3) | (36,7-60,3) | (27,8-96,7) | (55,6-98,8) | (24,3-98,8)
enar ea de Tonaito 2,8 4,6 83 16,8 59
ordefio* Optimo (1,8-3,5) (4,1-6,4) (5,1-11,9) (13,3-40,7) (1,8-40,7)
Kg\VO 32,1 255 38,7 385 355
(23,9-415) | (21,6-355) | (22,3-40,9) | (22,9-41,1) | (21,6-415)
1 - Valores expresados a través de lamedianay rango (minimo-maximo)
VO = vacaen ordefio
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Tabla 3. Variables componentes del calculo de Transferencia de P y Balances de P totales y
remanentes en érea de ordefio (reales y Optimos) de 17 establecimientos de produccién lechera

bovina en la provincia de Buenos Aires.

| ‘ Grupo 1 (n=4)Grupo 2(n=4) |Grupo 3(n=5) | Grupo 4(n=4) | Totales(n=17)
N° promedio Vacas en
F(’)r . 86 182 244 643 286
Ingreso por alimentost 2,0 43 51 12,7 48
(torvario) (1,2-2,3) (3,0-5,0) (4,3-9,0) (9,8-34,0) (1,2-34,0)
Egreso por Leche! 0,5 1,1 15 2,8 1,2
(torvario) (0,4-0,5) (0,8-1,23) (1,2-2,2) (2,3-5,6) (0,4-5,6)
Balance Anual total* 15 31 3,6 10,1 3,58
(torvario) (0,8-1,8) (2,2-4,2) (3,0-6,8) (7,1-28,4) (0,8-28,4)
Balance Anual total* 18,9 16,8 17,2 22,0 17,8
(kg N/VO) (7,3-23,2) (13,3-21,5) | (13,6-21,9) (14,2-28,3) (7,3-28,3)
Excretas diarias en érea de 25,6 39,3 39,3 48,6 39,3
ordefio* (%) (21,7-3L,2) | 34,3-451) | (28,9-59,2) | (38,7-659) | (21,7-65,9)
Torvaio 0,39 1,2 15 6,3 14
Resl (0,2- 0,5) (09-1,6) (1,0-39) (2,8-11,0) | (0,2-11,0)
Balance Kg\VO 49 7,0 6,8 9,8 6,8
remanente (4,7-6,5) (4,6 - 8,5) 44-127) | (7,0-164) | (1,7-16,4)
en ére? de Torafio 0,35 0,7 0,8 2,3 0,8
ordefio* Optimo (0,2-0,9) (05-0,9) (0,7-1,6) (1,6-6,6) (0,2 - 6,6)
KgVO 44 39 4,0 51 41
(4,7-549) (31-50) (31-53) (33-65) (1,7 - 6,5)

1Valores expresados através delamedianay rango (minimo-maximo)

2V O = vaca en ordefio
DISCUSIONY CONCLUSIONES

Cinco  productores, en cuyos
establecimientos la duracién del ordefio se
encontraba entre 6 y 10 horas diarias, fueron
consultados sobre las posibles causas de tanta
permanencia. En todos los casos respondieron
que habian aumentado la cantidad de vacas sin
modificar las instalaciones del tambo. Por lo
tanto, la falta de concordancia entre disefio -
especia mente dimensiones- y nimero de vacas
en ordefio, aparece como razén importante que
justifica la estancia prolongada de las vacas en
la zona del tambo propiamente dicha. Esta
situaciébn trae como consecuencia el
incremento de los residuos organicos que
deberén recibir un tratamiento adecuado.
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Con respecto al tiempo transcurrido en
corrales de alimentacion, a excepcion de cinco
establecimientos en que suministraban los
suplementos en |os potreros, en €l resto, las
vacas permanecian entre 2 'y 6 horas. En todos
estos casos, €l estiércol remanente en estos
corralesno derivaalaslagunas de efluentes para
su tratamiento, convirtiéndose en sectores de
contaminacion.

El exceso de estos nutrientes originado por
un tiempo de permanencia mayor a 6ptimo,
representalamayor transferenciade NyP desde
otros sectores del establecimiento (potreros),
ocasionando unadisminucion delafertilidad de
los mismos, alterando, en consecuencia, la
uniforme distribucién y reciclaje de los
nutrientes. A medida que se incrementa esta
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transferencia, se aumenta la posibilidad de
degradacion de los potreros. Por otro lado, se
genera un excedente de residuos (excretas) con
NyP en determinadas areas, que debe tener un
apropiado tratamiento y/o reuso.

La cantidad de excretas eliminadas en €l
sector de tambo puede ser controlada a partir
del manegjo adecuado del tiempo de ordefio, €
cua deriva del dimensionamiento correcto del
area de ordefio, y de la ubicacion y tiempo que
se utilicen los corrales de alimentacion. El
disefio de las instalaciones de tratamiento de
efluentes debe contemplar esta situacion, para
gue estos excedentes no representen una fuente
potencial de contaminacion del agua superficia
y subterranea, y asi un costo ambiental asociado.
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