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RESUMEN

En la busqueda de ampliar la visibn de sustentabilidad de la industria lactea hacia sus
proveedores de leche, el presente trabajo propone un modelo de pago de la leche teniendo
en cuenta no solo la calidad composicional, higiénica y sanitaria, sino también el balance de
los nutrientes a nivel predial. Este balance, entendido como la diferencia entre importaciones
y exportaciones, puede referirse a los kilos de nutrientes por hectareas cultivables o la
produccién de leche. Bajo este marco, utilizando una metodologia desarrollada en la
Universidad de Cornell, se realizaron balances de nutrientes de nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio (K) para el afio 2020 de 10 tambos de la Provincia de Cordoba, Argentina, En el caso
del nitrégeno la media hallada fue de 182,1 (+112,7) kg N/ha, para el fésforo, de 16 (+16,507)
kg P/ha, y para potasio de 59,5 (+33,81) kg K/ha., siendo los alimentos y los fertilizantes los
componentes de la importacion los determinantes del resultado de los balances. Respecto de
los ingresos al sistema, para el N, el 78,47% provino de alimentos y 21,53% de fertilizantes,
para P, el 90,33% provenia de alimentos y 9,67% de fertilizantes y sales minerales, y para el
caso del K, la totalidad del nutriente ingresado tuvo origen en los alimentos. Las salidas de
estos nutrientes, la mayor parte es por la leche; 88,5% N, 89% P, 81% K. La eficiencia media
(salidas/entradas) fue de 32%, 47% Yy 29% para N, P, y K respectivamente. Con la informacién
generada, se disefid un modelo de pago de leche de la industria a sus proveedores, teniendo
en cuenta los requisitos regulatorios y ademas incorporando el concepto “Valor NPK”, con una
bonificacibn econémica asignable segin un rango determinado en funcién de los valores
hallados en los balances. La bonificacién propuesta representé un 0,61% del total de la

liquidacién, determinado por el volumen y los sélidos Utiles lacteos del mes analizado.
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1. INTRODUCCION

La produccion de leche es una actividad que en todo el mundo ha experimentado
procesos de intensificacion, en distintos grados. Los planteos pastoriles tipicos en Argentina
de la década del 80 incorporaron la suplementacion estratégica para obtener una mayor
respuesta productiva, consolidandose como esquema de produccion durante los afios 90 y
durante la década del 2000. A partir de alli, se pudo observar sistemas productivos mas
intensivos, que involucran encierre parcial o total de los animales, a base de dietas con
ingredientes mezclados. En este sentido, Gastaldi et al. (2015), realizando un analisis de los
sistemas de produccion de leche en Argentina sobre estos aspectos, concluyen que los
tambos en nuestro pais llevaron adelante un proceso de cambio en el uso de los factores de
la produccién, siendo los mas preponderantes la disminucion de la superficie destinada a la
actividad, el incremento de la carga animal y un mayor uso de alimentos externos al sistema.

En relacion con lo comentado anteriormente, la produccion de leche promedio
individual a nivel pais se situaba en 17,8 litros en el 2008, con un total de vacas de 1.783.833,
y para el 2023, la produccion diaria individual se registré en 24 litros con 1.588.092 vacas
(OCLA, 2024), es decir que este aumento en la productividad individual permitié cosechar mas
leche a pesar de la disminucion del stock.

En otros paises también se desarroll6 el mismo fendmeno. Para Castillo (2013) la
intensificacién de los sistemas lecheros, al menos en EE. UU., se puede explicar por varios
factores, entre los cuales el incremento del precio de las materias primas (commodites), la
volatilidad de los precios, la dilucién de los costos de produccidn, la aplicacion de tecnologias
para la mayor eficiencia y el incremento de los precios de la tierra, son los mas
preponderantes.

A esta situaciéon, se suma el desafio para el sector agropecuario, de incorporar casi
obligadamente en sus matrices productivas, a las demandas sociales por comportamientos
mas responsables y comprometidos con la sustentabilidad (Bisang y Trigo, 2017). Esta nueva
demanda, implica que el sector agropecuario modifique su enfoque, conciliando productividad
con sostenibilidad y calidad. En relaciébn con esto, ya es conocido el interés de los
consumidores sobre el impacto ambiental, al punto de existir una preferencia de los mismos
a pagar un valor extra en sus alimentos si los mismos aseguran el cuidado de los recursos
ambientales. Una encuesta europea sugiere que los consumidores pagarian un 66 % mas por
productos ecolégicos (Jaroslaw, 2013).

Abordar la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios, implica una mirada global
donde no sélo se tiene en cuenta el impacto en el uso de los recursos, sino que, y como define
von Keyserlingk (2013), el alcance hace referencia a un sistema integrado por practicas de
produccion animal y vegetal para un lugar especifico de aplicacion y con un objetivo de largo
plazo, para: satisfacer las necesidades humanas de alimentacion y fibra, mejorar la calidad
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ambiental y los recursos naturales de los cuales depende la economia del sector
agropecuario, hacer el uso mas eficiente de los recursos no renovables y renovables en cada
establecimiento e integrar, donde corresponda, el control de los ciclos biolégicos naturales,
mantener la viabilidad econdmica de los sistemas de produccion, mejorar la calidad de vida
de los agricultores y la sociedad en su conjunto.

En base a lo mencionado anteriormente, se plantea entonces, cudles son los desafios
gue tienen los sistemas de produccion de leche, los cuales, para Castillo (op.cit.), los mismos
deben ir alineados a lograr eficiencia, en cuanto a la escala y productividad, implementar un
adecuado manejo del estiércol y balances de nutrientes, y por ultimo la opinién puablica de la
sociedad, especialmente en lo que involucra al confort y bienestar animal, bioseguridad,
seguridad alimentaria y calidad de vida de los trabajadores.

En este sentido, las iniciativas generadas desde hace unos afios, impulsadas por
organismos de investigacion y extension, han desarrollado proyectos dirigidos a definir las
buenas practicas aplicables a sistemas de produccion, entendiendo que el objetivo de las
buenas préacticas en las explotaciones lecheras es la produccién de leche inocua y de calidad
a partir de animales sanos y en condiciones generalmente aceptables (FAO, 2024).

Una herramienta util que se considera para abordar la sustentabilidad de los sistemas
lecheros, y acorde a lo detallado anteriormente, son los balances de nutrientes a nivel predial.

El balance de nutrientes en establecimientos de produccion de leche es una
herramienta agroambiental que permite considerar sistemas de manejo que disminuyan las
pérdidas de los elementos al ambiente, sea reduciendo las entradas o incrementando las
salidas (Parris, 2022; Funaki y Parris, 2005). La férmula basica detras del calculo de un
balance es la diferencia entre los nutrientes importados al establecimiento (alimentos,
fertilizantes, animales, materiales para camas, estiércol, etc.) y los nutrientes exportados
(nutrientes en la leche, animales, cultivos que podrian venderse, estiércol, etc.). El saldo
(diferencia entre importaciones y exportaciones) que involucra el total de hectareas cultivables
en el establecimiento, se puede expresar por unidad (por ejemplo, kg de nitrégeno, fésforo o
potasio por hectarea) y / o la cantidad total de produccion de leche (kilogramos de nitrégeno,
fosforo o potasio por tonelada de leche producida) (Cela et al, 2014).

De esta forma, los balances de nutrientes a nivel predial pueden utilizarse como una
herramienta adicional en procesos de mejora continua, para evaluar de manera integral y
sistémica la sustentabilidad ambiental de los sistemas productivos lecheros.

Lo que se persigue en este trabajo es conocer el desempefio ambiental de tambos de
la provincia de Cérdoba a través de balances prediales de nutrientes, y utilizar la informacion
generada para evaluar iniciativas formales, como el pago de leche, con el sentido que

agreguen valor en los dos primeros eslabones de la cadena agroalimentaria lactea.
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Sector Lacteo argentino: Caracterizacion del eslabén primario (tambos) de la cadena
lactea.

Argentina tiene una fuerte impronta lechera en su estructura productiva agropecuaria.
Segun el Observatorio de la Cadena Lactea Argentina (OCLA), el pais en 2023 produjo
alrededor de 11.325,6 millones de litros de leche, un 2,0% menos respecto de 2022,
ubicdndola como 2° productor de leche cruda de América Latina y 10° a nivel global, con una
participacion del 2% del total producido.

El sector primario lacteo cuenta con un total de tambos de 10197 (OCLA, 2024), se
concentran casi en su totalidad en la regién pampeana del pais, con fuerte concentracién en
las Cuencas Tradicionales (Cérdoba, Santa Fe, Buenos Aires y Entre Rios), totalizando el
92% de las unidades productivas, siendo Santa Fe quien presenta el mayor nimero de tambos
(34,5%).

A 2024, el sector primario lechero cuenta con 1.486.248 de vacas, esto representa una
disminucién del 6,5% respecto al afio anterior, y una tasa de disminucién del rodeo de vacas,
del 1,2% anual en los ultimos 15 afios. La distribucién de vacas por provincia marca también
que en las cuencas tradicionales se concentra el 95,5% del rodeo lechero ocupando el primer
lugar la provincia de Santa Fe con el mayor nimero de vacas (32,6%), seguido por Cérdoba
(31%). Si bien el numero de vacas ha disminuido, la produccién presenta un crecimiento del
volumen anual en millones de litros del 0,7% para el periodo 2010-2023, y que segun el OCLA
esto producto de mejoras en las producciones individuales a través de la incorporacién
constante de tecnologias de insumos y procesos, y de la mejora genética. Para 2023, El 88,2%
de los tambos se ubican en un estrato de hasta 6000 litros diarios, que representan el 52,9%
del volumen total producido. El 47,1% de la leche restante corresponde a tambos con niveles
por encima de 6000 litros/dia (OCLA, 2024).

Si se vincula la produccién total de leche y el nimero de vacas en ordefio en base al
intervalo entre partos, el % de paricion y la relacion vaca en ordefio sobre vaca total (VO/VT),
para determinar los dias de lactancia, la evolucién de la produccién individual medida en litros
de leche por vaca en ordefio y por dia, para el 2023 arroja un valor de 22,6 litros, el segundo
mas alto de la serie 2008-2021, luego del 2022 que fue de 24 litros/VO/dia A modo de
caracterizar el tambo tipico del pais, se puede decir que el mismo produce 3043 litros/dia, con
un tamafo de rodeo de 153 vacas totales.

Los cambios en la actividad lechera en Argentina iniciados en la década del 80 a la
actualidad, a través de la intensificacion, se originaron principalmente para poder competir por
el uso de la tierra, en aspectos productivos y tecnoldgicos. Este proceso fue dréstico, y el
resultado fue la desaparicion de aproximadamente 20.000 tambos, en los ultimos 25 afios
(Litwin et al., 2016). No obstante, el modelo de sistema de produccion actual y mas

generalizado en nuestro pais es el semipastoril, donde los tambos hacen una fuerte utilizacién

14



de alimentos concentrados en épocas de baja oferta de pasto. La alimentacion es el rubro que
mayor impacto tiene sobre la composicion de gastos, ya que compromete entre el 35 a 50%
de la facturacion de acuerdo con el sistema o estrategia de alimentacion utilizada (mas o
menos intensiva) y a los niveles de produccion logrados (Centeno, 2013a).

El tambo es el primer eslabdn en la cadena lactea, y la leche entregada a la usina es
un producto sin diferenciacién, lo que se denomina un commaodity. Independientemente del
destino que esa leche reciba, ésta representa entre el 60 a 80 % del costo de produccion de
los productos lacteos no diferenciados que se comercializan en el mercado internacional
(Petrecolla, 2016). De aqui se desprende que el costo de produccion de la leche es un
indicador fundamental en la determinacién de los costos competitivos de la cadena lactea,
mas alla del productor primario.

Puertas adentro del sistema de produccion, podemos hacer referencia a la
competitividad interna, referida a comparar la actividad tambera con otras actividades que
también compiten por los recursos, especialmente la tierra y el trabajo, como también el capital
y el gerenciamiento. Desde el 2000 en adelante, el principal competidor de la leche ha sido el
cultivo de soja, y la oleaginosa es utilizada actualmente para comparar los retornos que cada
actividad genera a los recursos que utiliza. Como para tener en cuenta, el resultado operativo
por unidad de mano de obra (EH) promedio del periodo 2003-2017, para el tambo es de
19.003 US$/EH por afio, mientras que el de la soja de primera es de 57.422 US$/EH por afio
(Galetto, 2018).

Otra particularidad del sector primario, relacionado a la competitividad de la lecheria,
tiene que ver con lo que se menciond, acerca el proceso de intensificacién que se dio en la
actividad, que por un lado implicé un aumento de la carga animal y de la produccién individual
como producto del incremento del consumo de concentrados (granos y alimentos
balanceados) y del mayor uso de silaje. Para Baudracco (2014) este proceso no tuvo lugar de
una forma ordenada, sino que en la mayoria de los casos se aumenté el tamafio de los rodeos
y la productividad individual, sin cambios en la capacidad operativa de las instalaciones de
ordefio y sin atender aspectos relativos al bienestar animal y a la mitigacion del estrés térmico,
entre otros. Probablemente, esta situacion impacta generando una disminucién de la
productividad marginal del capital.

Otro aspecto fue que este crecimiento se hizo también a expensas de requerir mas
superficie para la siembra de alimentos requeridos para los animales. Una estimacion es que
el 45 % de la tierra destinada a la produccién de leche se encuentra bajo un régimen de
arrendamiento, dificultando la decisién de realizar inversiones en capital fijo (INTA, 2015).

En el aspecto de la comercializaciéon de leche, el precio al productor esta afectado
principalmente por situaciones inflacionarias locales, y por los precios del mercado

internacional, en base a la leche en polvo. El promedio del pago de litro de leche cruda, para
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2022 y 2023 fue de USD 0,387. Actualmente, el precio informado por el Sistema Integrado de
Gestion de la Lecheria Argentina (SIGLeA) para 2024 fue de USD 0,366.

En este sentido, Argentina siempre se caracteriz6 por ser un pais competitivo
internacionalmente, siendo atrayente a inversiones de empresas multinacionales.
Actualmente esa competitividad (de costos de produccién primaria) ha experimentado un
cierto deterioro. A diciembre 2023, la relacion en cuanto a precio pagado al productor versus
el costo de produccion fue de 0,84, originando rentabilidad negativa, recuperandose luego del
inicio de 2024, donde alcanzé 1,12 en mayo (OCLA, 2024).

Como sintesis de lo ante expuesto, es fundamental que el sector primario deba ser
eficiente en el uso de los recursos, agregar valor en el mismo sitio de produccion, que se
traduzca en menores costos de produccion.

Es importante destacar que los sistemas agricolas/ganaderos, incluidos los sistemas
de produccion de leche, han estado siguiendo un sistema de produccion lineal, basado
Unicamente en un analisis econémico y resultados a corto plazo, en el que los factores
biol6gicos han tenido un papel secundario (Alvarez Aranguiz, 2020). Estos sistemas se han
caracterizado por un alto uso de insumos (fertilizantes, alimentos, energia, etc.) para
maximizar la produccion (leche, carne, grano, etc.).

En el caso particular de los tambos, los insumos se han utilizado con el objetivo de
aumentar la produccién de leche, mientras que aspectos como el ambiente, el manejo del
estiércol, el vertido de nutrientes, la fertilidad animal, entre otros, han sido considerados
secundarios, o residuos sin reutilizacion alguna. Sin embargo, en la Ultima década ha tomado
extrema importancia el concepto de circularidad. Este, concepto nace en la ecologia industrial
(Jurgilevich, 2016), cuyo objetivo es evitar las pérdidas de materiales y sustancias, y estas

deben recuperarse para su reutilizacién, remanufactura y reciclaje.

Bioeconomia de la produccién agropecuaria
El término de bioeconomia fue planteado en 1972 por Nicholas Georgescu-Roegen,

para destacar el origen biol6gico del proceso econdmico y asi destacar el problema de la
existencia de la humanidad con una limitada cantidad de recursos accesibles, desigualmente
ubicados y apropiados (Rodriguez et al, 2017). Esta definicion y enfoque, impulsado por el
abordaje que le han dado distintos paises, ha ido cambiando. Considerando esta perspectiva
global, es que, en abril de 2018, durante la Il Cumbre Mundial de Bioeconomia celebrada en
Alemania, se define la bioeconomia, como “La produccion, utilizacion y conservacion de
recursos bioldgicos, incluyendo los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion

relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios en todos los
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sectores econdmicos, con el proposito de avanzar hacia una economia sostenible” (GBS
2018:9).

Como menciona un boletin del afio 2017 del Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (11ICA), la bioeconomia se ha convertido en un marco de referencia para las
politicas de desarrollo e innovacion, ante la necesidad de transitar hacia sistemas productivos
en los que se minimice o elimine la generacion de desechos y en particular uso de
combustibles fésiles (Rodriguez et al, 2017).

Algunos paises ya han desarrollado estrategias de bioeconomia, tal como lo informg,
en 2017 el GBC, el cual identificé las estrategias en torno a esta disciplina a nivel global (figura
1).

@ Estrategias dedicadas de bioeconomia
® Estrategias relacionadas con la bioeconomia

@ Estrategia relacionada, estrategia dedicada
en desarrollo
Estrategia dedicada en desamolio

' Y '
™ ¥ /f

Figura 1: Politicas para la bioeconomia a nivel global (CEPAL, 2017)

El informe de IICA también menciona que, respecto de Latinoamérica, Argentina tiene
la iniciativa més concreta, planteando un proceso formal para el desarrollo de una estrategia
marco y estrategias regionales de bioeconomia, vinculadas al concepto de territorios
inteligentes.

El concepto relevante para la bioeconomia es el de biomimetismo, se refiere a la
replicacion de procesos y principios bioldgicos en procesos productivos (ej., biomanufactura)
0 en el disefio de sistemas socio tecnoldgicos (ej. control de temperatura, eliminacion de
desechos, control de trafico). Algunos ejemplos destacados relevantes para la agricultura 'y la
agroindustria son la reduccion del desperdicio y la transformacion de desechos en productos
utiles; la biorremediacion y el tratamiento de desechos y aguas residuales; el desarrollo de
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nuevos materiales; el desarrollo de procesos de autoensamblaje; el uso del CO, como materia
prima; la fotosintesis artificial; y la captura de agua.

La bioeconomia se relaciona con la produccién sostenible de alimentos saludables y
con la intensificacion sostenible de la produccién agropecuaria; por lo tanto, puede contribuir
en gran medida a los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS (FAO, 2017). Como, por
ejemplo, al ODS 3 (vidas saludables) y al ODS 15 (proteccién de ecosistemas terrestres,
incluyendo la degradacién de suelos), entre otros.

Por dltimo, algo importante en el documento citado, hace referencia a que, la
bioeconomia proporciona un marco para el desarrollo de politicas enfocadas a enfrentar los
grandes retos societales y las preocupaciones de desarrollo sostenible contempladas en la
Agenda de Desarrollo 2030 para el Desarrollo Sostenible (EI-Chichakli et al. 2016). La base
material y energética de la bioeconomia son los recursos bioldgicos; por lo tanto, es una
alternativa real para la descarbonizacion de la economia, y puede desempefiar un rol
fundamental en la accion climética, en linea con el ODS 13 (combatir el cambio climatico).

A nivel local, La Bolsa de Cereales de Buenos Aires, en un documento emitido en 2015
(Trigo et al., 2015), hace referencia a que la disponibilidad de nueva tierra arable, agua fresca
renovable y combustibles fosiles es cada vez mas limitada y esos recursos ya no pueden
tomarse como activos que pueden utilizarse sin restricciones, como se ha hecho en los Gltimos
150 afos, desde que el descubrimiento del petr6leo como fuente de energia diera origen a lo
gue ha sido el periodo de crecimiento econémico mas importante de la historia. Por otro lado,
las proyecciones en cuanto al cambio climatico sugieren que los balances globales de gases
de efecto invernadero no son inmunes a las formas actuales de organizar la economia mundial
y que es necesario encontrar y promover un “desarrollo econémico mas limpio”.

Una de las definiciones sobre esta actividad, hace mencién de que se refiere a una
economia que se basa en recursos naturales renovables para producir alimentos, energia,
productos y servicios (Environment, 2014). En relacion con el concepto anterior, la
bioeconomia permite plantear una nueva vision de una sociedad futura mucho menos
dependiente de los recursos fosiles para abastecer sus demandas de energia, materias
primas y otros bienes industriales; y es vista cada vez mas como una oportunidad para
abordar, de manera coherente, el complejo desafio de generar nuevas fuentes sostenibles de
crecimiento econémico y social.

La figura 2, muestra un diagrama con la articulacion de los elementos centrales de la
bioeconomia; recursos, procesos y principios biolégicos, asi como todas las tecnologias -
convencionales y modernas - asociadas a su conocimiento, desarrollo, emulacion,

transformacién o regeneracion (Rodriguez et al., 2017).

18



Procesos y

_ Recursos ll:H‘]uIlI"-ﬂ_ Industria ded /™ |ndustria de la m
- Mﬂl’w alimenticia veshdo o GERG Nmm big. fat——
quimicos y bio-

. Ind. da .
Indwstria / Industria de 2 Industria
i i
equipa
r ™
Alimentos saludables, alimentos bio-
fortificados, alimentos funcionales; Fotosintesis
Bio-energia, bio-materiales; bio-insumos
agricoas; bio-gulmicos;

Bio-farmacos; bio-cosméticos; bio-
Ganaderia diagndsticos; bio-monitoreo:
Bio-disefo, bio-construccidn, solucionas
T - de inspiraciin bioldgica; hb-da
; ector remedizcitn; aprovechamiento
= S

Bio-turismo, bio-finanzas, béo-comercio;

Biomasa de Eic
residuos Pescay . ¢ Bioguimicecs,
acuacuftura * biofisicos, etc

o Ciencias y -
o tecnologias -
Cioncias

TIG -
biolégicas y ‘ecnologias
apgricolas Ciencia de digitales

matorizlos Bintecnologias

Figura 2: Articulacion de los elementos centrales de la bioeconomia (CEPAL, 2018)

Los recursos bioldgicos se refieren a todo el conjunto de formas de vida y a la
informacién genética que portan, incluyendo virus, bacterias y microrganismos en general,
todas las formas de biomasa vegetal y animal, asi como la biomasa de desecho derivada de
los procesos de producciéon y consumo.

El documento de Rodriguez et al (op. cit.) afirma que la bioeconomia es una red de
cadenas de valor interconectadas, de tal manera que se puede ver a la bioeconomia desde
una perspectiva de red, con relaciones potenciales entre los elementos que la conforman.

Los potenciales desarrollos de la bioeconomia segin la Bolsa de Cereales de Buenos
Aires (Trigo et al, 2015), pueden ser en distintos sectores. Para el caso de la agricultura,
menciona posibilidades de innovacién con el foco en cultivos mas productivos y mejor
adaptados a restricciones, plagas y enfermedades, demandas de los consumidores
especificas, mejor y mas rapido aprovechamiento de la diversidad genética por parte de la
industria de semillas, mejoras ambientales en las estrategias de control de plagas y
enfermedades, mas eficiente gestion de los ciclos de nutrientes, agua y energia.

Como se mencioné anteriormente, una de las areas prioritarias y con potencial

desarrollo en Argentina, es la produccién agropecuaria, a través del aprovechamiento de la
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biomasa disponible, el aumento de la productividad y valor de la produccién agropecuaria, y
en la salud animal.

Se encuadra dentro de esta prioridad los sistemas de produccién de leche, la cual tiene
grandes oportunidades de lograr un marco productivo bioeconémico, repensando sus
practicas en cuanto al manejo de los residuos pecuarios y balances de nutrientes a niveles
prediales. Lo antedicho se enmarca en el concepto de economia circular, orientado al
remplazo del ciclo lineal tipico de los procesos derivados de la Revolucion Industrial (extraer—
procesar/transformar/utilizar—descartar) por sus principios fundamentales que son reducir,
reciclar y reutilizar todo tipo de materiales. En este sentido, los residuos organicos generados
de la actividad ganadera, especialmente los purines, ricos en nutrientes esenciales, pueden
valorizarse mediante las nuevas tecnologias disponibles, convirtiéndose, por ejemplo, en
materias primas para la produccion de biofertilizantes. De este modo, se puede realizar una
gestion circular eficiente, entendiendo este concepto como un modelo de produccién y
consumo que busca reducir la generacion de residuos y mantener el valor de los recursos
(EEA 2018).

Residuos pecuarios
Una de las definiciones de residuos, es la propuesta por Chavez y Rodriguez (2016)

gue lo definen como “elemento que es desechado, dispuesto o que requiere de disposicion
final, no tiene un propo6sito o bien, ha surgido como excedente de un proceso de produccion”.

Las heces de los animales constituyen la mayor parte de los residuos organicos
generados en sistemas ganaderos, siendo de gran heterogeneidad en la generacién y
composicion de estos materiales. Se acepta que estas deyecciones de bovinos corresponden
diariamente al 7% del peso vivo del animal, valor en funcién del manejo de la explotacion y la
alimentacién. Esta especie genera un mayor en volumen por nimero de animal con respecto
a cerdos y pollos, varian entre los 7 kg/dia (ternero de 3-6 meses de edad) y 80 kg/dia (vaca
lechera adulta produciendo 45 litros/dia) (Weiss y St-Pierre, 2011). Estos valores de referencia
orientan para estimar de manera precisa las excreciones de estiércol, y en consecuencia
planificar las instalaciones de almacenamiento de este para una correcta gestion de
nutrientes.

Dado que la produccién y el manejo del ganado lechero han cambiado en las Ultimas
décadas, también han ocurrido cambios en la cantidad de excrecién de estiércol y en sus
nutrientes. En respuesta a esto, en un trabajo (Nennich et al., 2005) se compilaron y evaluaron
datos obtenidos por cuatro universidades de Estados Unidos, para la excrecion de estiércol
total, nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), se desarrollaron ecuaciones de regresion para

predecir la excrecion de estiércol total, materia seca total, N, P y K. Los predictores utilizados
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en las ecuaciones para vacas lactantes incluyeron produccion de leche, porcentajes de
proteinay grasa en la leche, concentraciones dietéticas de proteinas y fibra detergente neutro,
y aportes de nutrientes. La excrecion de estiércol de las vacas en este conjunto de datos
promedi6 72,2 kg/d para vacas con un peso promedio de 630 kg y una ingesta de materia
seca de 21,7 kg/d. Este trabajo, indica que la cantidad de estiércol producido diariamente
corresponde al 11,46% del peso del animal, determinado fuertemente por la cantidad de
materia seca consumida. Respecto del % de materia seca (%MS) del estiércol, la misma fue
9,70% (7 kg de estiércol seco). En cuanto a los nutrientes excretados, se reportaron valores
de 0,491 kg/d de nitrogeno (7,014%), 0,074 kg/d de fésforo (1,057%), y 0,223 kg/d de potasio
(3,19%). A nivel local, un trabajo realizado en Argentina, por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) Rafaela en 2010, reporté valores de 13,82% de MS, 2,49%
de N total y 0,915% de P (Charlon, 2010).

Para el caso de la produccion de leche, donde los sistemas son ganaderos y agricolas,
se comenz6 hace unos afios a utilizar estos residuos con el fin de incrementar la fertilidad de
suelos a través del contenido de materia organica, mejorando la estructura del mismos,
reduciendo la erosion, y regulando la temperatura del suelo, (FAO, 2002). No obstante, como
menciona Huerga (2019), si su implementacion no es adecuada, pueden existir efectos
adversos como la heterogeneidad en la respuesta del cultivo, el incremento de sales,
microorganismos que compitan con aquellos que son benéficos y viven en el suelo, y
contaminacién de napas subsuperficiales y subterraneas de agua.

Debido al dafio que esto causa al ambiente, en algunos paises de Europa incluyendo
Holanda, se han establecido mecanismos regulatorios en los que se cobran impuestos por la
aplicacion excesiva de fertilizantes sintéticos y, por el contrario, se estimula el uso de
fertilizantes organicos y el desarrollo de técnicas que mejoren la eficiencia en el uso de
nutrientes en los rodeos lecheros (Oenema, 2003).

En relacién con la problematica planteada anteriormente, la provincia de Cérdoba
marcé un inicio en la regulacion nacional acerca del uso de los residuos pecuarios. El Decreto
847/2016 (capitulo VI) establece estandares para el retso de efluentes liquidos. El articulo 28
regula la aplicacion controlada de los efluentes provenientes de actividades agropecuarias en
suelo (riego 0 uso agronémico). Incluye ademas en su Anexo lll, el retso de efluentes
tratados, donde se requiere un tiempo para estabilizacién. En 2017 se emite la Resolucion
029/2017, la cual considera al recurso suelo como cuerpo receptor, y las enmiendas pueden
ser aplicadas en suelos destinados a cultivos horticolas que no se encuentren en pie, en
producciones destinadas a consumo humano directo, se debe evitar el contacto con el érgano
comercial, y cuando es aplicado en cultivos que no son destinados a consumo humano directo,

se puede aplicar en cualquier estado fenoldgico.
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El tiempo de estabilizacion para un efluente liquido propuesto es de 120 dias en
lagunas impermeabilizadas, y en cuanto al residuo soélido, se debe asegurar la estabilizacién
térmica. Respecto al uso agronémico, se deben especificar la zona de aplicacion (mapa del
suelo, textura, pendientes), cultivos a los cuales se aplicara y la forma en hacerlo, todas estas
acciones son detalladas en un plan de aplicacién agronémico. Ademas, se exige realizar un
balance de nitrégeno, un balance hidrico y analisis de dos tipos de riesgo respecto a las sales:

riesgo de salinizacion y sodificacion.

Balance de nutrientes a nivel predial en sistemas de produccién de leche
Los efectos de la concentracion, especializacion e intensificacion de la lecheria

hicieron que el modelo productivo haya cambiado (Sanchez et al., 2012): menos tambos que
producen mas litros, mas vacas por tambo, mayor produccion individual y por hectarea, menos
alfalfa en pastoreo, mayor participacion de silajes y concentrados en la dieta e instalaciones
mas grandes (Centeno, 2013b). Todos estos cambios, tienden a generar una mayor cantidad
de residuos organicos en el establecimiento.

Cuando los sistemas productivos se intensifican, incrementan el uso de energia
externa ya sea por combustibles o agroquimicos, que ademas resultan contaminantes de
cuerpos de agua (Viglizzo et al., 2002), por lo tanto, el manejo de los residuos organicos
(excretas) es determinante para reducir la transferencia y pérdida de nutrientes y disminuir los
problemas de contaminacién del agua y suelos, emisiones, olores e insectos (Atkinson y
Watson, 1996; Dou et al. 1996).

Con relacién al impacto ambiental, un trabajo publicado sobre intensificacion
agropecuaria evaluada por indicadores de sustentabilidad ambiental (Gil et al., 2009), propone
una serie de indicadores para monitorear impactos en el ecosistema producidos por las
practicas agropecuarias, estos indicadores se evallan con unidades de medida como mg/I,
kg/ha, etc. Dentro de siete indicadores evaluados, se utilizé el de balance de N y balance de
P, en g o kg N-P/afio, cuantificado como la diferencia entre ingresos y egresos de cada mineral
en el establecimiento estudiado durante un afio.

Estos dos minerales, y el K, son los principales minerales asociados a la contaminacion
ambiental, tal como se informé para el N (Castillo et al., 2001) el P (Bravo et al. 2003) y el K
(Garcia et al. 2007).

Las vias de ingreso consideradas principalmente son los fertilizantes, alimentos y
minerales, importados desde fuera del predio, agregandose para N las precipitaciones, y
fijacion biolégica por leguminosas. En el calculo de los egresos se considera el nutriente

exportado a través de los productos: carne, grano y leche.
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Este enfoque, que brinda utilidad para disminuir la contaminacién por NPK en los
sistemas ganaderos, permiten comprender su dinAmica, conocer su potencial para ser
retenidos y ciclados dentro del propio sistema, y estimar la magnitud del costo ambiental
(riesgo de contaminacion y de transferencia de dichos nutrientes fuera del sistema) y
econdmico (Herrero et al. 2006).

En la publicacion de Gil et al. (2009), se rescata el impacto ambiental que
potencialmente tienen los residuos al que comUnmente se denominan efluentes. Los
principales mecanismos contaminantes de aguas superficiales y subterraneas son: la
infiltracion de nitratos en aguas subterraneas puede causar su contaminacion en niveles de
riesgo para la salud humanay animal, los nitritos en aguas superficiales y el fésforo excedente,
gue migran por escorrentia, pueden ser causa de eutrofizaciéon de lagos y lagunas
(crecimiento excesivo de algas, disminucion del oxigeno disuelto, variabilidad del pH y
subsiguiente muerte de invertebrados, peces y otros animales acuaticos). Ante esta
problematica, también el balance total del establecimiento dimensiona el ciclado de nutrientes,
con el fin de realizar recomendaciones sobre cudles serian las mejores estrategias para
disminuir la contaminacion.

En general, los balances se calculan para macronutrientes como N, P y K, que
representan la masa mayoritaria de nutrientes circulando en el sistema, ya que poseen las
mayores implicancias econémicas y ambientales. La figura 3 muestra un esquema de los
balances prediales (Olivo, 2021)

IMPORTACIONES

@ Alimentos
@ Fertilizantes

Q Animales

Figura 3: Esquema de un balance de nutrientes a nivel predial en sistemas lecheros (Olivo,
2021)
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Segun Olivo (op. cit.), los saldos negativos en balances prediales reflejan que el
establecimiento esta exportando mas nutrientes de los que esta importando. Esto puede ser
aceptable si la reserva de nutrientes que ya se encuentra en el suelo del predio lechero es
grande (lotes con altos niveles de P y K); pero los saldos negativos no pueden sostenerse a
largo plazo. Para la sostenibilidad a largo plazo, los saldos deben ser positivos (mayores que
cero) porque hay una pérdida inevitable de nutrientes en todos los sistemas biolégicos,
incluida la agricultura. Sin embargo, no es deseable que los balances sean excesivamente
grandes, ya que eso significaria grandes pérdidas de nutrientes para el establecimiento (y el
dinero asociado a la adquisicion de esos nutrientes) y un potencial impacto negativo en el
ambiente (por la liberacidon de esos nutrientes al aire y cuerpos de agua). La Tabla i muestra
un resumen de los resultados de los balances y las posibles causas (Olivo, op. cit.).

Tabla i: Posibles resultados de un balance de nutrientes a nivel predial

Resultado Periodo | Deseable/ Causa
de Indeseable
Tiempo
Negativo: Corto Deseable Si los analisis de suelo para niveles de P
Importaciones < | plazo y K en lotes del establecimiento son
exportaciones excesivamente altos, y deben ser

reducidos para  reducir  riesgos

ambientales.
Largo Indeseable | Situacién que lleva a la extraccién de Py
plazo K del suelo, que en caso de llegar a

niveles muy bajos puede impactar en el

rendimiento de los cultivos.

Positivo: excedente | Corto Deseable Todos los sistemas bioldgicos (incluidos
pequefo plazo los sistemas de produccién vegetal y
importaciones > | Largo animal) tienen ineficiencias (pérdidas
exportaciones plazo inevitables de nutrientes al ambiente),

por lo que un excedente pequefio en el

balance puede contrarrestar esto.

Positivo: excedente | Corto Indeseable | Grandes excedentes conllevan altos
grande. plazo riesgos de pérdidas de N al ambiente
importaciones >>> | Largo (aire y cuerpos de agua). Los niveles de
exportaciones plazo Py K en el suelo pueden aumentar, y con

ello el potencial de ser perdidos. Esto
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reduce la eficiencia general en el uso de
los nutrientes, que puede estar

relacionado a pérdidas econémicas.

Las estrategias para corregir balances de nutrientes varian con el resultado obtenido,
y las caracteristicas del establecimiento. Aquellos establecimientos cuyos balances de
nutrientes arrojan resultados positivos con grandes excedentes, pueden presentar multiples
oportunidades para mejorar su desempefio. Por ejemplo, algunas estrategias para reducir
balances de nutrientes incluyen mejora en la gestion de estiércoles y fertilizantes, aumento de
la produccién propia de cultivos utilizados como alimentos dentro del predio,
perfeccionamiento de las dietas, mejora de los sistemas de alimentacién, venta de granos o
estiércoles a otros establecimientos, entre otros.

Existen algunas experiencias con relacion a los balances de nutrientes. Uno de ellos,
realizado por Herrero et al. (2006) se evaluaron los balances de N y P, y la eficiencia de
aprovechamiento de dichos nutrientes, a escala predial, en 17 tambos de la provincia de
Buenos Aires, para el periodo 2003-2004. En el calculo de los egresos se consider6 el
nutriente exportado a través de la leche y de la carne producida por el tambo. Las vias de
ingreso de N consideradas fueron las precipitaciones, fertilizantes, fijacién biol6gica por
leguminosas y alimentos importados del exterior para consumo de los animales; y para el P,
fertilizantes y alimentos importados del exterior. Para descartar el efecto del tamafio de rodeo
entre los tambos, el balance predial, fue expresado, también como balance por producto [N-
P (gramos) /leche producida (litros)]. Los balances prediales de N y P aumentan con el tamafio
de la explotacion, siendo este incremento de hasta 10 veces para el N y hasta 8 veces para
el P, aunque los balances por producto no se hallan asociados al tamafio de explotacién.
Como resultado, el balance anual (g N/L de leche) para los 17 tambos, fue de 15,26 +7,75 g
N/L de leche, y para P el mismo fue de 3,32 +1,61 g P/L de leche. Concluye este trabajo, en
que la evaluacién de los balances resulta una herramienta necesaria para disminuir la
excrecion de nutrientes, desde una comprension integral del sistema productivo, buscando la
mejor ecuacion productiva, econémica y ambiental.

Otras publicaciones disponibles en la tematica corresponden al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA). Uno de estos trabajos (Litwin et al., 2016), considera al
balance de nutrientes predial como uno de los indicadores de sustentabilidad en los tambos,
reportando que menos del 20% de los encuestados (11 casos) es eficiente en la utilizacion de
N y P, con una diferencia mayor de uso eficiente en el N que del P, para la zona lechera
pampeana. Otra publicacion posterior (Tieri, et al., 2017) realizada sobre 95 tambos de las
provincias de Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires, menciona que los balances de N fueron

positivos (entre 105y 186 kg N/ha VT), y que los sistemas de alta carga animal con alto y bajo
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nivel de concentrado en la dieta presentaron un mejor aprovechamiento de N. Para el caso
del P, los balances se encontraron entre 2,5 a 16 kg P/haV T, y los mismos fueron mayores
en aquellos tambos con mayor cantidad de concentrado, principal fuente de P,

independientemente del aumento de la carga.

Laindustria lactea y el acompafiamiento a los productores de leche
El rol de la industria lactea, como el eslabon segundario de la cadena, adquiere

importancia ya que es a través de esta, donde se pueden canalizar los requerimientos legales
0 de mercados y a la vez orientar a los productores en nuevas tendencias globales respecto
de la produccién de alimentos lacteos.

En este sentido, ampliar la vision de la industria mas alla de las operaciones propias
de la fabrica, implicar incluir a todos los eslabones de la cadena de produccién. Ya en 2015,
Bianchi y Szpak (2015) introdujeron el concepto de "El enverdecimiento de la cadena de valor
lactea en la Argentina”, en el cual se sugiere desarrollar el enfoque Green Supply Chain
Management, que consiste en integrar la preocupacion sobre el medio ambiente en la cadena
de valor, incluyendo por ejemplo el disefio del producto, el aprovisionamiento de materias
primas, los procesos de manufactura y la entrega del producto final a los consumidores.

En el ambito de la produccién primaria, la implementacién de practicas de gestién
recomendadas por el comprador de leche puede tener éxito si los productores reconocen la
existencia de un problemay su responsabilidad de tomar accion, por lo tanto, la comunicacién
efectiva con los ganaderos es esencial para cambiar su comportamiento y mejorar la gestion
de sus establecimientos (Jansen et al., 2010). En general, los productores toman decisiones
de gestién basadas en circunstancias, contextos, creencias y objetivos, pero estos no siempre
son suficientes para motivar a un cambio (Ritter et al., 2017). Entender este fendbmeno implica
una comprensiéon mas amplia de las influencias y herramientas que inciden en la decision del
productor de adoptarlas.

Sin embargo, algunas empresas han logrado establecer programas que vinculan sus
necesidades y desafios con los productores de leche. Ejemplo de esto corresponden a
algunas empresas y sus iniciativas conocidas:

Danone: cuenta con un programa llamado "Danone Dairy Farmers" que se centra en
la sostenibilidad y el bienestar animal. Este programa incluye la implementacién de estandares
agricolas sostenibles y el pago de primas a los productores que cumplen con ciertos criterios
de sostenibilidad (Danone, 2024).

Arla Foods: lleva a cabo el programa "Arla Milk Chain" que promueve practicas

sostenibles entre sus productores de leche. Este programa incluye incentivos financieros para
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los productores que adoptan practicas agricolas responsables en términos de medio ambiente
y bienestar animal (Arla Foods, 2024).

Fonterra: Una de las mayores cooperativas lacteas del mundo con sede en Nueva
Zelanda, tiene un programa llamado "Fonterra Sustainable Dairy Farming". Este programa se
enfoca en mejorar la sostenibilidad ambiental y econémica de sus socios, con incentivos
econdmicos para practicas que reducen el impacto ambiental y mejoran la eficiencia (Fonterra,
2024).

Por otro lado, y teniendo en cuenta a los consumidores, la empresa Kerry Taste and
Nutrition, publicé un estudio global que revela que las expectativas de los consumidores en
torno a la sustentabilidad estan evolucionando rapidamente, con un nimero cada vez mayor
de personas que exigen mayores beneficios de sustentabilidad en sus productos alimenticios
y bebidas (AmericaRetail y Malls, 2021). Este estudio, muestra que 49% de los consumidores
tiene en cuenta la sustentabilidad a la hora de comprar alimentos y bebidas en distintos
grados, y que la comprension de los consumidores sobre este tema esta evolucionando desde
la responsabilidad medioambiental y social hasta incluir el bienestar y la nutricién sustentable.

En Argentina, existen numerosas experiencias desarrolladas e implementadas desde
las industrias lacteas que fueron dirigidas a colaborar con los productores de leche apuntado
a la produccion y a la calidad. Solo por citar algunos, por ejemplo, el Manual de Gestién
Integral de la Empresa Tambera, desarrollado en el 2009 por SanCor Cooperativas Unidas
Limitada. Este manual ya incluia un apartado con indicaciones y recomendaciones respecto
de ambiente. Otra iniciativa fue desarrollada por la empresa Dairy Partners Américas (DPA),
un join venture entre Nestlé y Fonterra en el afio 2007, la cual fue pionera en el pais en abordar
las buenas précticas del tambo en sus proveedores.

Sin embargo, todas estas experiencias fueron iniciativas privadas. Desde lo publico,
solo existia la Colectiva 41/06 de SENASA, un listado de requisitos que el tambo debia
cumplir, a pedido de la industria, para que éstas pudieran ser habilitadas para exportar a la
Union Europea. No obstante, para ese entonces no habia disponible algiin documento o
herramienta, consensuada por todo el sector lacteo, acerca de las necesidades y
requerimientos minimos para los tambos, de modo que sea considerada un estandar de las
recomendaciones basadas en buenas practicas para todo el territorio nacional.

En el 2010 un grupo de referentes técnicos y académicos, principalmente de INTA, la
UNC y APROCAL, junto a técnicos proveniente de instituciones y empresas, tanto publicas y
privadas, llevaron adelante un proceso de discusién y consenso de las buenas practicas
minimas que un tambo debia implementar y evidenciar. En el 2013 surge el primer producto
de este trabajo, llamado Guia de Buenas Practicas en el Tambo (Negri et al., 2013). Este

documento fue mejorado en tres oportunidades, siendo la Ultima version en 2019.
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Otra iniciativa muy interesante, y en estrecha relacion con la Guia mencionada
anteriormente, fue la creacion del Club Tambero de Buenas Practicas, la cual consiste en una
plataforma, cogestionada y sostenida por INTA y FunPel, para la promocién de las buenas
practicas en los tambos, en base a informacion clara y concisa respecto de cdmo se debe
implementar una practica para que sea exitosa.

Por dltimo, este trabajo realizado en buenas practicas en tambo, desde varias
instituciones y empresas, impulsd, a que el Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion
(IRAM), publicé en el 2022, la norma IRAM 14400 Buenas practicas para la produccion lechera
bovina, la cual ya a fines de 2024, algunos tambos fueron certificados con el cumplimiento de
la misma.

Actualmente, varias industrias, especialmente grandes y medianas, han promovido no
solo la implementacién de buenas practicas, sino que ademas han desarrollado protocolos,
guias y procedimientos con relacién a bienestar animal y sustentabilidad de los sistemas
lecheros.

Una de las industrias lacteas que desarrollo e implementé una estrategia de mejora
continua en sus proveedores de leche es HELACOR SA, la cual produce las cremas heladas
conocidas en el mercado como Grido. En 2016, la empresa decidié crear, un programa de
evaluacion de sus proveedores de leche, basado en auditorias de buenas practicas en el
tambo (BPT) Como material de referencia, se utilizé la Guia BPT (Negri et al., 2016). Este
material contempla 121 practicas para evaluar, las cuales se agrupan en ordefio e higiene,
sanidad animal, alimentacién, ambiente, bienestar Animal y condiciones del trabajo y los
trabajadores. Primeramente, se realiz6 una auditoria diagnéstica, y posteriormente con cada
uno de los proveedores se acordaron planes de accion para mejorar la calificacién. Luego del
diagnéstico inicial, se fueron realizando auditorias anuales de seguimiento. La figura 19,
muestra los resultados, desde el diagnostico en afio 2016, al afio 2022, respecto del %

promedio de practicas cumplidas sobre el total de practicas evaluadas (121).
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Figura 4: Cumplimiento promedio general de buenas practicas en el tambo en 2016 y 2022

En términos generales, el diagnostico se consider6 de un nivel de cumplimiento bueno,

ya que al menos todos los tambos cumplian con el 68% de las 121 BP, con un minimo de

49% y un maximo de 86%. Al 2022, el cumplimiento general tuvo un incremento del 22%,

alcanzando el 89%, con un maximo de 98% y un minimo de 72%. La figura 20 presenta un

resumen de los estados de cumplimientos por categoria en 2016 y 2022.
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Figura 5: Cumplimientos promedios por grupo de buenas practicas en 2016 y 2022
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Los bloques alimentacién, ambiente y sanidad animal, fueron los que en mayor
proporcion crecieron en cumplimiento. Tanto las BP de alimentacién como las de ambiente,
tienen un impacto directo con el uso de nutrientes y sus saldos.

Respecto de las BP en alimentacion, las que menor cumplimiento (menos del 50% de
los tambos) tuvieron en la etapa diagnéstico (2016) fueron: plan de limpieza de las
instalaciones para alimentacion, documentacion de calidad de alimentos, formulacion de
dietas, evaluacién de calidad de alimentos, registro de suministro de alimentos y protocolo de
elaboracion de raciones. La figura 21, muestra en nimeros los % de cumplimiento de cada

practica de alimentacion en 2016 versus 2022, y €l % de mejora.
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Figura 6: Cumplimientos promedios por buena practica de alimentacion en 2016 y 2020

Es importante destacar que la gran mayoria de estas BP de alimentacion, tienen una
incidencia en los balances de nutrientes, ya sea por desconocer la calidad de alimentos
comprados, como también en la formulacién de dietas y el desperdicio de alimentos por no
estar en condiciones adecuadas su almacenamiento.

La mitad de los tambos evaluados presentaron informacion respecto de andlisis de
alimentos, especialmente de silo de maiz y alfalfa. En cuanto al momento del analisis, el
mismo es en la apertura del silo principalmente, seguido cuando ocurren cambios en las
dietas. Una situacion similar se observé en 41 tambos de Pennsylvania. Una encuesta (Buza
y Holden, 2016) arroj6 que el 48,8% analiza el silo cuando hay un cambio de alimentacion, y

en andlisis de seguimientos del mismo silo, la encuesta informa que el 34,1% de los
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productores realizan analisis de silos de manera mensual, 24,4 % de forma bimestral, y el
12,2 % de manera trimestral.

En cuanto a la racion completa mezclada, considerando que a veces la variabilidad
puede originarse de la mezcla, pesaje, manipulacion, almacenamiento, y la variabilidad dentro
de los mismos alimentos (Kertz, 1998), se pregunté a los 10 tambos evaluados en este trabajo,
la frecuencia de analisis de la TMR: el 60% de los productores mencion6 que el andlisis se
hace cuando hay cambios en la alimentacién por introduccién de un silo nuevo, o partida de
alimento comprado, o bien para establecer causas de baja produccién o variacion en los
niveles de sélidos en leche. El 40% de los tambos restantes no tiene una practica habitual de
analizar la TMR.

En relacion con los alimentos comprados fuera del establecimiento, la caracterizacion
del alimento se realiza a través de un protocolo de analisis suministrado por el proveedor del
alimento, sobre todo para los alimentos derivados de la soja (harina y expeler), solamente uno
de los tambos inform6 que, llegado el alimento al tambo, envia una muestra a analizar. La
misma situacién ocurre cuando se trata de conservados fibrosos (rollos, fardos o megafardos).

Sin lugar a duda, esta préactica es determinante e incidente de los valores de balances
de N, y se deberian hacer foco en la caracterizacion de la proteina del alimento.

En cuanto al bloque de ambiente, hay un bajo nivel de gestién en el agua pluvial, donde
la mayoria tenia como practica, dirigir el agua a la laguna de efluentes. Otras BP con bajo
cumplimiento son las que hacen a la gestién de residuos organicos (efluentes y purines) y
plan de mantenimiento. La figura 22, refleja la situacion de las BP de residuos pecuarios en
2016y 2022.
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Figura 7: Cumplimientos promedios por buena practica de ambiente en 2016 y 2022

En aspectos de ambiente es necesario seguir trabajando en un manejo adecuado
acorde a la legislacion provincial, ya que todos los tambos realizan un redso de los purines,
pero sin un plan de aplicacion acorde a la fertilidad de los lotes agricolas y sin caracterizar
correctamente el purin. Sélo el 40% de los tambos separa sélidos de liquidos y permite una
estabilizacion del solido para luego esparcir. El % restante vacia las lagunas cuando es
necesario para evitar que rebalsen.

Lo detallado anteriormente, tanto en alimentacion como en practicas relacionadas al
ambiente, en especifico al manejo de los residuos pecuarios, pone en énfasis la importancia
de seguir trabajando en estos procesos, tal lo sugerido en la bibliografia consultada de los
balances prediales como practicas aconsejables para tener saldos adecuados de nutrientes.

Un plan de mejora continua en tambos, impulsado desde la industria, persigue no sélo
realizar la mejora continua de productos, en este caso la leche, sino que el mismo se realice
incorporando la calidad al producto desde el principio (Deming, 1986). En relacién con esto,
un aspecto importante es conocer si esta iniciativa en los tambos refleja una mejora en el
producto, es decir en la calidad de la leche recibida en fbrica. Para visualizar esto, se muestra
a continuacion, en las figuras 23, 24, 25 y 26, la calidad de leche en términos promedios
ponderados (calidad de leche por volumen) de todos los tambos en un periodo anual, y se

compara con el promedio nacional informado por SIGLeA.
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Figura 11: Recuento de Células Sométicas (RCS/ml) - HELACOR y Promedio Nacional

La informacién de las figuras anteriores muestra una mejora sostenible desde que se
implementé el sistema de pago en base a atributos de calidad y la implementacion y
seguimiento del programa de buenas practicas.

Los resultados mostrados aqui en calidad de leche dejan en evidencia la importancia
y el rol de la industria para motorizar cambios en sus proveedores. Surge aqui entonces, si es
posible, no solo valorar la calidad de leche como atributo diferencial para el pago, sino la

posibilidad de incluir en el mismo el desempefio ambiental de eficiencia de nutrientes.
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2. OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar una propuesta de pago de la leche cruda a productores en base a la

eficiencia en el uso de nutrientes a nivel predial.

Objetivos Especificos
Determinar la eficiencia en el uso de los nutrientes de 10 tambos de la provincia de

Cordoba a través de balances prediales
Disefiar un sistema de pago de leche que incluya la performance de los balances de

nutrientes
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3. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta tesis se realizaron varias acciones, que se llevaron a cabo

en el periodo mayo 2021 a marzo 2022, las cuales se detallan a continuacion:

Seleccidn de tambos incluidos en el estudio: se seleccionaron 10 tambos proveedores,
ubicados en la Provincia de Cordoba, precisamente en la cuenca noreste provincial.
Estos proveedores entregan su produccidon a la mencionada empresa para la
fabricacion de cremas heladas con el nombre GRIDO.

El balance de nutrientes se realiz6 para el afio calendario 2020.

Recoleccién de la informacion: a través de una encuesta, la misma se envié via email,
teniendo en cuenta que el productor pudiera completarla junto a su equipo profesional
de asesores. Luego de tres meses, se realizd una visita al tambo para retirar la
encuesta, verificar la informacion, profundizar el objetivo del trabajo, etc. El tiempo total
en la que se realizé el relevamiento, fue de cinco meses, abarcando agosto 2021 a

enero 2022. La informacion solicitada se agrup6 por tépicos, que fueron:

1. Datos del productor

2. Datos del establecimiento

3. Numero de animales y pesos promedios

4, Produccion de cultivos en el establecimiento

5. Importacion de alimentos al establecimiento

6. Importacion de fertilizantes al establecimiento
7. Compra de animales

8. Otras importaciones (biomasa, materiales para camas, estiércoles, etc.)
9. Venta de leche

10. Venta de animales

11. Venta de cultivos

12. Otras exportaciones (Estiércoles, compost, etc.)
13. Informacion adicional

La encuesta completa se puede observar en el Anexo I. En total, se realizaron 18
visitas a los tambos y 23 consultas via email y teléfono, recibidas sobre aspectos
relacionados a la informacién solicitada.

Se elabor6 una matriz con la informacion, para poder ser utilizada en el calculador de
balances de nutrientes.

El calculador de balances se hizo a través del software Nutrient Management Spear
Program de la Universidad de Cornell.

Con la informacion que se obtuvo de los balances, los mismos se analizaron para
determinar rangos de valores de N, P y K, para luego trabajarlos en una en una hoja

de calculo que conformé la propuesta de pago, resultados e implicancias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Balances de nutrientes a nivel predial
En las Ultimas cuatro décadas la produccién de alimentos se duplicé, pero el uso de

fertilizantes nitrogenado y fosforados, tierras irrigadas y en cultivos se multiplicé por 6,87; 3,48;
1,68 y 1,1 respectivamente (Tilman, 1999). Este incremento en fertilizantes junto con una
mayor carga por hectarea y un mayor uso de concentrados ha llevado a mayores problemas
potenciales de contaminacion ambiental. Como se mencioné anteriormente, los balances
prediales de nutrientes, o NMB por sus siglas en inglés, son herramientas de gran utilidad
para los productores porque miden el desempefio del sistema y ademas pueden ser
interpretados como indicadores de sustentabilidad.

Un balance predial de nutrientes es la diferencia entre las importaciones y las
exportaciones y puede expresarse en dos unidades diferentes: balance por unidad de
superficie (hectareas cultivables) y balance por unidad de leche producida (toneladas o litros
producidas). El primero refleja la capacidad del sistema de reciclar sus propios nutrientes,
mientras que el segundo se refiere a la cantidad de nutrientes necesarios para producir una
unidad de leche.

Los 10 tambos que se incluyeron en el estudio correspondian a sistemas intensivos de
produccion: es decir animales en corrales o establos permanentes, y el suministro de alimento
es bajo racion totalmente mezclada (TMR). La temperatura media anual de la zona donde se
ubican los tambos varia de los 17,5 a los 22,5 °C, y las precipitaciones medias anuales va
desde 750 a 1000 milimetros. Los suelos de dicha area son molisoles, con porcentajes de
materia organica que van desde los 2 a 2,5 % (INTA - Ministerio de Bioagroindustria Cérdoba,
2005).

El tamafio promedio de los 10 tambos fue 565 +325 hectéreas. La raza principal en
todos los establecimientos es Holando Argentino, y la cantidad promedio de vacas por
establecimiento fue de 682 +350.

En cuanto al tamafio de los establecimientos mencionados, segun el método
establecido por Cela (op. cit.) 6 de los tambos fueron considerados de tamafio mediano con
300 a 699 animales, y 4 fueron de tamafio grande con mas de 699 vacas.

La tabla Il presenta los valores de produccion de leche de los tambos participantes.

Tabla ii: Niveles de produccién de leche promedio en los tambos analizados

Kg/vaca/ano | Kg/ha cultivable

Promedio 10.086 12.598

Desviacién estandar 1.139 2.866
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Media 10.154 11.893
Minimo 8.084 8.467
Méaximo 12.351 19.188

De acuerdo con la informacién recolectada, los principales alimentos utilizados en

2020 fueron:

e Fuentes energéticas: grano de maiz, grano de maiz himedo y grano de trigo

e [Fuentes proteicas: expeler de soja, harina de soja y semilla de algoddn.

e Fuentes de forraje: silaje de maiz, heno de alfalfa y heno de trigo.

Dentro de estos alimentos, el silaje de maiz fue utilizado por todos los sistemas,

seguido por grano de maiz y heno de alfalfa. Sobre los cultivos implantados en estos sistemas,

el maiz se produjo en todos los tambos, seguido de alfalfa y soja.

En las figuras 4, 5 y 6 se encuentran representados los balances de N, P y K,

respectivamente. Las barras representan los resultados de cada uno de los 10 tambos en

estudio, la linea roja es la media del desempefio de todos los establecimientos.
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Figura 12: Resultados de los balances de nutrientes prediales por unidad de superficie, para

nitrégeno en 2020 para los 10 establecimientos analizados
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Figura 13: Resultados de los balances de nutrientes prediales por unidad de superficie, para
fésforo en 2020 para los 10 establecimientos analizados
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Figura 14: Resultados de los balances de nutrientes prediales por unidad de superficie, para
potasio en 2020 para los 10 establecimientos analizados

En el caso del N la media de los balances que se calcul6 fue de 182,1 kg/ha con un
rango entre 10 kg/ha y 354,2 kg/ha. Para los balances de P, la media fue de 16,3 kg/ha con
un rango entre -9 kg/ha y 51 kg/ha. Por altimo, resultados para K muestran una media de 63,3

kg/ha, con un rango entre 0 kg/ha y 118,8 kg/ha.
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Para los balances prediales por unidad de leche producida se observé una situacion
similar a la anterior. Los balances fueron en su mayoria positivos excepto para el P. En las

figuras 7, 8 y 9 se observan los graficos representativos de los balances de cada nutriente.
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Figura 15: Resultados de los balances de nutrientes prediales por unidad de produccion,
para nitrégeno
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Figura 16: Resultados de los balances de nutrientes prediales por unidad de produccion,
para fosforo
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Figura 17: Resultados de los balances de nutrientes prediales por unidad de produccion,
para potasio

Para N, la media fue de 14,3 kg de N/tn de leche producido en el establecimiento con
un rango entre 1 a 30,2 kg de N/tn de leche. En el caso del fésforo, la media fue de 1,2 kg de
P/tn de leche con un rango de -0,80 a 2,70 kg de P/tn de leche. Finalmente, para K los tambos
agrupados exhibieron una media de 5 kg de K/tn de leche con un rango de 0 a 7,5 kg de K/tn

de leche.

Balance de nitrégeno
El N es el nutriente mas ampliamente utilizado en la fertilizacién agricola, ya que las

formas mas disponibles en el suelo son generalmente insuficientes para satisfacer los
requerimientos de los forrajes y otros cultivos (Follett, 2001) (Keeney & Hatfield, 2001). Es
ademas el elemento encontrado en mayores cantidades en el estiércol bovino y juega un
importante papel en la contaminacién de aguas subterrdneas, aguas superficiales y el aire
(NRC, 2003).

La alta produccién y la oferta de fertilizantes nitrogenados a bajo costo provocé la
dependencia de estos, lo cual condujo a la intensificaciéon de produccion y al aumento en
productividad (Hart et al.,, 1997). Sin embargo, la gran disponibilidad de fertilizantes
nitrogenados en el mercado ha hecho que un uso irracional en la utilizacion de este producto,

lo cual ha ocasionado grandes impactos a nivel del medio ambiente (Elizondo, 2006).
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Usualmente, las entradas de N en alimentos y fertilizantes son mayores que las salidas
en leche, animales vendidos y cultivos (Satter, 2001; VandeHaar, 2006) Estos excedentes
tienden a incrementarse conforme se intensifica la produccién y aumenta la carga animal en
las fincas (Halberg, 2005).

Con respecto a la importacién de N para los 10 tambos evaluados, el mayor ingreso
de N se dio a través de la compra de alimentos. En promedio, los tambos importaron 275,95
(x130,93) kg N/ha, donde un 78,47% provenia de alimentos y solamente un 21,53%, era
proveniente de fertilizantes. Estas proporciones de las importaciones de N son aproximadas
a las informadas por Garcia et al. (2017) en 18 tambos de Galicia, Espafia, con un 75% y 25%
para compra de alimentos y de fertilizantes respectivamente, pero no asi a la totalidad de N
importado, que informaron 441 kg N/ha. Otros estudios también han demostrado que la
variable que aporta la mayor cantidad de N es por el ingreso de alimentos al sistema (Spears
et al., 2003; Hristov et al., 2006).

Existe una relacién con respecto a los principales causantes de los resultados que se
obtuvieron en los balances prediales de N, los mismos estuvieron mas relacionado a la
importacion de nutrientes que a la exportacion (figuras 10 y 11). Los puntos azules son los
resultados de cada una de las 10 explotaciones tamberas analizadas.
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Figura 18: Relacién entre balances e importaciones de nitrégeno
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Relacion Balance N:N exportado
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Figura 19: Relacién entre balances y exportaciones de nitrégeno

Como se observa en las figuras 10 y 11, hay una conexiébn marcada entre las dos
variables (importacion y resultado del balance). Cuando las importaciones totales de nitrégeno
aumentan, el balance predial de nitrdgeno también aumenta. Si se observa la relacion entre
el balance de nitrégeno y las exportaciones, la relacion parece ser no tan marcada. Esto es
similar a lo que estudios anteriores han mostrado para Nueva York, donde las importaciones
de nutrientes son los principales impulsores de los balances prediales de nutrientes (Cela, op.
cit.).

En cuanto a las exportaciones de N, el 88,5% se debe a la venta de leche, y el 11,5%
a la venta de animales, proporcion que es cercana a los valores informados por Garcia et al.
(2007) de 90,7% y 9,3% para venta de leche y de animales respectivamente. El promedio de
los 10 tambos evaluados exporta 89,33 (x28,17) kg N/ha. Este resultado podria variar,
incrementando las exportaciones, a través de la salida de forrajes y estiércoles, las cuales no
fueron registradas en los tambos evaluados, y eso pareceria ser influyente, ya que en un
estudio realizado en 8 tambos en los Estados Unidos se indica que, solamente el 54% del N
exportado se hizo a través de la leche, y el 46% por la venta de estiércoles y forrajes (Hristov,
op. Cit).

Como se detallé en la figura 4, todos los balances para N fueron positivos, con una
media de 182,1 (£112,7) kg N/ha, superior a la media y a la variacion de balances de N
reportado por Tieri et al. (2016), el cual fue de 138 (x58) kg N/ha, para tambos semipastoriles
en Argentina. A modo de comparar con valores de referencia y establecer si son aceptables,
la Universidad de Cornell (Cela, op. cit.), ha establecido balances aceptables en base a 102

tambos en Nueva York. Estos niveles de referencia se establecieron tanto para el balance por
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hectarea y por 1000 kg de leche producida. En la Tabla Ill se encuentran los balances

alcanzables para cada nutriente y en cada unidad en las que el balance puede ser presentado.

Tabla iii: Balances prediales alcanzables definidos para establecimientos lecheros de Nueva
York, USA (Cela et al., 2014)

Balance por unidad de Balance por unidad de leche
Nutriente superficie producida
Kg por ha Kg por tonelada
N 0<118 0<8,8
P 0<13 0<1,1
0<41 0=<3,0

Teniendo en cuenta que, para el N, el balance alcanzable se ubica en el rango de 0 a
118 kg de N por ha, para el caso de los 10 tambos evaluados en este trabajo, solamente dos
tambos estan por debajo del valor propuesto. Sin embargo, muy debajo de los balances de N
reportados por Garcia et al. (2014) para tambos de Galicia, que arrojaron un balance de 329
kg N/ha.

La relacion entre las exportaciones y las importaciones, indica la eficiencia en el uso
del nutriente. En promedio, los tambos evaluados fueron desde 17% al 87%, con un promedio
de 32% para el N. Estas diferencias se deben principalmente a la magnitud de la compra de
alimentos externos. El valor medio de eficiencia informado en el estudio de Garcia se ubico
entre el 17% al 33%, con una media del 28%. A modo de interpretacion, la eficiencia de uso
del N indica también la cantidad del nutriente que queda retenida dentro de la superficie del
tambo, para este trabajo, el 68% es retenido, lo cual significa que este 68% de N que ingresa
a los tambos no se puede contabilizar en producto (leche y/o carne). La parte mayoritaria del
nitrdgeno retenido se pierde por volatilizacién a la atmésfera como NHs;, mientras que otra
porcién puede ser transportada hacia aguas superficiales en el agua de escorrentia o filtrarse
a través del suelo hacia aguas subterrdneas en forma de nitratos (Rotz, 2004). Algunos
valores reportados de la retencidon de N en los tambos son: 65+10% (Flérez Gomez, 2016),
77,22+8,77% (Herrero et al, 2006) y 72% (Garcia et al., 2007) y 74,92% (Kuipers y
Mandersloot, 1999)

El gran desafio de los sistemas de produccion de leche es disminuir los balances, o,
en otras palabras, incrementar el aprovechamiento del N, por lo que las estrategias para
reducir la excrecion de N en los tambos deben apuntar en primera instancia, a mejorar la
eficiencia en la utilizacion de N a través de los animales (Elizondo, 2006). Como se mencion6

anteriormente, la alimentacion es la principal entrada de nutrientes al sistema, por lo que la
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primera estrategia para reducir la excrecion de N es eliminar el exceso de proteina de la dieta
(Wu Z. et al., 2001). En este sentido algunos investigadores, (Mulligan et al. 2004; (Wu Z. et
al., 2001) informaron que reducir el contenido de proteina de la racion, reduce la excrecion
total de N. Otro aspecto importante, es la reutilizacién, tanto de la excreta (so6lida) como de
los efluentes (liquidos), para disminuir la utilizacion de fertilizantes quimicos, y por

consecuencia, mejorar los balances de N en los tambos (Herrero, 2006).

Balance de fésforo
El P se considera un elemento esencial para los animales, sin embargo, este es

utilizado de forma ineficiente. En vacas lecheras, el 60 a 70% del P consumido es excretado
en las heces (Dou, 1998), por lo que la mayor parte que ingresa al tambo en forma de alimento
permanece en el sistema, en lugar de ser exportado en la leche o en animales vendidos
(Beede y Davidson, 1999; Knowlton, 2000).

Respecto de la dinamica en el suelo, el P se almacena principalmente en forma de
compuestos inorganicos con hierro, aluminio y calcio, como también en formas organicas en
microorganismos, residuos de cosecha y material en descomposicion (McDowell y Condron,
2001). Este elemento, que permanece en el sistema, principalmente aportado por las heces,
se almacena en el suelo, se mueve con el agua de escorrentia y la erosion, hacia aguas
superficiales pudiendo contaminarlas (Van Horn et al., 1996).

Para Weiss y Wyatt (2004) el fosforo se ha convertido en el principal elemento para el
manejo de nutrientes en los sistemas ganaderos, en consecuencia, se debe limitar la cantidad
de P que ingresa al sistema y que eventualmente llegue a cuerpos de agua. Para este
nutriente, también se considera que el balance del nutriente es la mejor practica para estimar
la cantidad que permanece en el tambo, y por lo tanto considerarse un potencial riesgo para
el ambiente (Kohn et al., 1997).

Al igual que sucede con el N, los ingresos de P al sistema (alimentos, fertilizantes y
sales minerales) son mayores que las salidas en leche, animales vendidos y cultivos (Satter,
op. cit.). En relacion con el ingreso de P en los 10 tambos considerados en este trabajo, se
import6 al sistema 30,15 (+19,45) kg P/ha, donde un 90,33% provenia de alimentos y un
9,67%, era proveniente de fertilizantes y sales minerales. Esta proporcion de ingresos de P al
sistema son muy distintas a otras documentadas, para alimentos se hallaron valores de 60 y
70%, y para fertilizantes y sales minerales de 30 y 40% (Garcia et al., 2007; Fl6rez Gémez,
2016). Sin embargo, Tieri (2011) determind una proporcion inversa, de 83,5% para fertilizantes
y 16,5% para alimentos, en tambos de la cuenca central del pais. Estos numeros indican que
los sistemas a base de pastoreo incorporarian mas P al sistema a base de fertilizantes que

de alimentos, en comparacion de sistemas intensivos.
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En cuanto a las salidas de P del sistema, el promedio de estos tambos se cuantificd
en 14,12 kg (x3,82) P/ha, siendo del 89% para la leche y un 11% para la venta de animales.
Esta proporcion de las exportaciones es similar a la encontrada por Garcia et al. (2007) que
fue del 87% para leche y 13% para carne.

Como se menciond anteriormente, el balance de P promedio de los 10 tambos en
estudio, arrojé un valor de 16 (£16,507) kg P/ha, el mismo valor que el reportado por Tieri et
al. (2016). En la regién de Galicia, el balance de este nutriente, encontrado fue de 151 kg
P/ha, comprendidos entre 37 y 254 kg/ha, lo que explica que el suelo haya adquirido niveles
de fertilidad elevados, porque los purines aplicados satisfacen las necesidades de los cultivos,
debido a que en los ultimos afios se han enriquecido en este nutriente al incrementarse el
consumo de concentrados en la racion (Castro et al., 2007). Si comparamos el rango
recomendable por Cela (op. cit.) de un balance entre 0y 13 kg P/ha, los tambos evaluados en
este estudio y los informados por Tieri, no estarian tan lejos de poder llegar al limite propuesto
para los tambos en Nueva York monitoreados por la Universidad de Cornell.

Para abordar las acciones necesarias a tener en cuenta en el impacto del balance de
P, diversas investigaciones han determinado que la excrecién fecal de P esta relacionada con
su consumo (Dayrell y lvan, 1989; Sanson et al., 1990; Van Horn et al., 1996; Spiekers et al.,
1993; Wu y Satter, 2000), y, por lo tanto, la excrecion fecal de P aumenta linealmente
conforme el consumo de este mineral aumenta (Weiss y Wyatt, 2004). De esta manera, la
primera estrategia para reducir la excrecion de P es eliminar el exceso de P en la dieta (Wu
et al., 2001). Otra estrategia, es la reutilizaciébn de las excretas sélidas para disminuir la
utilizacion de fertilizantes quimicos, y por consecuencia, mejorar los balances de P (Herrero
et al., 2006).

En cuanto a la eficiencia de uso (Outputs:Inputs-1), fue del 47%, con un minimo del
29% y un maximo del 500%. Este ultimo responde a que un solo tambo informé la no compra
de fertilizantes fosforados en el afio evaluado.

Los balances de P, al igual que el N, estan mas relacionados a las importaciones que
a las exportaciones. En las figuras 12 y 13 se observa la relacion entre balances con las

importaciones y exportaciones.
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Relacion Balance P:P importado
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Figura 20: Relacion entre balances e importaciones de fosforo
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Figura 21: Relacién entre balances y exportaciones de fésforo

Para P, el principal componente de las importaciones fueron los alimentos, en 90,33%,
y 9,67% los fertilizantes, en coincidencia con algunos estudios que han demostrado que la
variable que aporta la mayor cantidad de P es por el ingreso de alimentos al sistema (Spears
et al., 2003). Respecto de las exportaciones fue la leche, con un 89%, y el resto se debi6 a la
salida de animales principalmente por descarte productivo. Este %, podria variar en relacién
con la intensidad del descarte de los diferentes sistemas, donde aquellos tambos intensivos
en su forma de produccion tendrian menor tiempo de permanencia de los animales en el

sistema.
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Balance de potasio

Seguin NRC (2001), el K se considera el tercer mineral mas abundante en el
organismo, y es el mayor cation del fluido intracelular cuyas funciones son servir en el balance
acido-basico, en la regulacion de la presion osmética, en el balance de agua, en la transmision
del impulso nervioso y participa en ciertas reacciones enzimaticas. Es muy raro encontrar una
deficiencia de K, ya que en la mayoria de las dietas normalmente esta presente. Para Garcia
et al. (2007) se deberia hacer mas foco en este nutriente en sistemas ganaderos, ya que
pérdidas de este son realmente grandes gracias a la gran cantidad de potasio que esta siendo
aportado por las excretas de los animales.

Al igual que el N la principal via de excrecion del K es urinaria (NRC, 2001), se ha
determinado que aproximadamente el 75% del K es excretado a través de la orina (Nennich
et al., 2005). La cantidad de estos nutrientes que son excretados al suelo se asocia
directamente con la eficiencia en su uso por parte de los animales la que, a su vez, varia en
funcion del nivel de consumo y de produccion de leche (Leén et al., 2008; Nadeau et al., 2007;
Jaimes y Correa, 2016). A medida que se aumenta el consumo de un nutriente se aumentara
la excrecién de este (Castillo et al., 2001).

Los balances de K para los tambos en estudio se cuantificaron en 59,5 (+33,81) kg
K/ha en promedio. Algunas medias reportadas para K se ubicaron en 164 kg/ha,
comprendidos entre 45 y 363. (Garcia et al.,, 2007), donde se justifican por los purines
aplicados, que satisfacen gran parte de las necesidades de los cultivos (Castro, 1999), y a
pesar de ello se siguen aplicando fertilizantes minerales potasicos, practica que para los
tambos incluidos en este trabajo no se realizaron. Si se tiene en cuenta la escala propuesta
(Tabla 3) por Cela (op. cit.) respecto de los balances admisibles, para el K la referencia es
menor a igual a 41 kg K/ha, lo que solamente dos tambos de los 10 evaluados se encontrarian
dentro de lo recomendable.

Los ingresos de K al sistema, en la totalidad estan dados por la compra de alimento,
no se reportaron compras de fertilizantes minerales. El ingreso promedio fue de 83,50 (£39,61)
kg K/ha. En cuanto a las salidas, se cuantificé en 23,99 (+7,84) kg K/ha, donde la leche se
lleva el 81%, seguido de un 12% los productos agricolas y el 7% los animales que se retiran
del sistema.

También para el K, sucede lo mismo con balances de P y N. Los mismos tiene méas
relacion con las importaciones que las exportaciones. Esto se puede observar en las figuras
14y 15.
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Figura 22: Relacién entre balances e importaciones de potasio
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Figura 23: Relacién entre balances y exportaciones de potasio

La eficiencia en el uso de K es mucho menor que la eficiencia del N y del P. Para este
trabajo, la eficiencia se registr6 en 29% para los 10 tambos, eficiencia mayor a otras
publicadas, de 6,43% (Jaimes y Correa, 2016) y 8,3% (Gourley et al., 2011). Esto
probablemente se debe a que los tambos en este estudio no realizan fertilizaciones minerales

a base de K.

Consideraciones finales de los balances de nutrientes
Para los 10 establecimientos lecheros evaluados durante 2020, los balances prediales

de nutrientes fueron mayormente positivos, excepto para P. Para este nutriente, dos
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establecimientos mostraron balances negativos. En base a estos resultados, es posible indicar
que los establecimientos tienen mas oportunidades para reducir balances de Ny K, que P.
Cuando se relacionan los balances por superficie, con los balances por a produccién
de leche, medidos en Kg de nutriente por tonelada de leche producida, los mismos tienen una
correlacion del 0,81 (potasio), 0,85 (nitrégeno) y 0,89 (fésforo), como se muestran las figuras
16, 17 y 18. Estas relaciones afirman que efectivamente las mayores oportunidades para

mejorar los balances por superficie son para el K, seguido por el N, que para el P.
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Figura 24: Relacién entre balance de nitrégeno por superficie y por tonelada de leche
producida
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producida

50



Relaciéon Balance K/ha y Kg K/tn de leche
10
R2=0,8135

Balance K Tn de Leche

0 20 40 60 80 100 120
Balance K Kg/ha

Figura 26: Relacién entre balance de potasio por superficie y por tonelada de leche
producida

Visualizar los balances bajo estas relaciones supondria priorizar los tambos donde se
deberia analizar la situacion de los balances por superficie, de modo de detectar las causas
de acumulacién excesiva de nutrientes en el sistema.

A modo de sintetizar los resultados de este trabajo, se puede afirmar que los
principales factores que afectan a los balances corresponden a las importaciones, donde las
principales contribuciones de N estuvieron dadas por alimentos y fertilizantes, y para Py K, a
través de compra de alimentos.

Las entradas de nutrientes en los alimentos comprados suponen un 78,47, 90,33 y
100% del total de las entradas de N, P y K, respectivamente, mientras que a través de los
fertilizantes minerales entran el 21,53, 9,67% y 0 % del N, P y K, respectivamente.

Para los tres nutrientes, la principal exportacion fue la venta de leche. Las salidas de
nutrientes en la leche y carne (Output-/Inputs-1) supusieron el 32, 47 y 29% del total de las
entradas de N, P y K, respectivamente, quedando el resto de los nutrientes en el tambo. Estas
eficiencias, en parte indicarian que se podria reducir la aplicacién de fertilizantes nitrogenados
sin afectar la produccién agricola, a su vez, las aplicaciones agronémicas nitrogenadas se
pueden reducir de manera considerable si se manejara de manera mas precisa la gestion de
purines (produccion, almacenamiento, tratamiento y relso. Ademas, se podria incrementar la
produccion y consumo de forrajes propios para disminuir los ingresos a través del alimento
externo.

Como conclusibn de los balances arrojados, se puede mencionar algunas
oportunidades de mejora, que implicarian:

e Seleccion de animales con producciones afio mayor a 10000 litros/VO/afio
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e Densidad animal por superficie: maximo 2,4

¢ Revisar los contenidos de proteina en las raciones suministradas a los animales,
disminuyendo al minimo funcional posible, maximo 17%

e Incrementar en lo posible la produccién de forraje propio, mayor al 70%

o Evaluar la fertilidad de los lotes agricolas de manera frecuente para evaluar necesidad
de aplicacion de fertilizantes sintéticos

e Fertilizaciones fosfatadas con dosis maximas de 7 kgP/ha. y nitrogenadas 42 kgN/ha.

e Definir un plan de aplicacion agrondmico para la aplicacion de enmiendas organicas

provenientes del tratamiento de efluentes.

Los datos obtenidos de los balances, tal como se plante6 en el objetivo de este trabajo,
se utilizaron para desarrollar un modelo de pago de leche, como iniciativas y politica de

desarrollo de proveedores de leche, en aspectos sustentables.

Sustentabilidad y valoracién en el pago de la leche
El programa de evaluacion de proveedores de HELACOR, tal como se describi6 en la

introduccion, ha mostrado resultados. El mismo fue de caracter obligatorio de implementacién
en sus proveedores, es decir no hubo un incentivo econémico extra en el pago de la leche por
adherir a la iniciativa, es condicidn sine qua non para ser proveedor de leche.

En relacion con lo anterior, y a modo de plantear algunas alternativas que ayude a
tomar conciencia por parte de los productores sobre el impacto ambiental de la produccién de
leche, precisamente sobre la dinamica de nutrientes a nivel predial, y que el tema se aborde
como una oportunidad de mejora, es que se propone incluir en el sistema de pago de leche,
el concepto de “valor NPK”.

Se propone en este trabajo una metodologia de pago de leche posible de adoptar por
la industria lactea, acorde a la legislacion nacional definida por SIGLeA, la cual permite
incorporar diversos componentes que la industria desee valorizar o reconocer.

A modo de proponer un sistema de pago de leche a proveedores, que contemple un
reconocimiento a acciones ambientales, se desarrolla un ejemplo de compensaciones
respecto del balance de nutrientes realizado.

Este pardmetro bonificable, se incorporaria a un modelo de pago de leche que incluya
las exigencias regulatorias actuales de comercializacion de leche en el pais. Este, se basa en
establecer un precio de mercado a los kilos de sélidos Utiles (grasa butirosa y proteina) y se
suman bonificaciones de otros aspectos de calidad, acordes a una escala establecida definida

por cada operador lacteo.
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Partiendo de que el sistema de pago esta determinado por los sélidos utiles de la leche,
implica que mensualmente el operado informa a SIGLeA, el valor del kilo de grasa butirosa y
el del kilo de proteina total. En este trabajo, se hace referencia al valor de estos dos

parametros en moneda délar.

¢ Valor Kilo de grasa butirosa (GB): USD 4,73
¢ Valor Kilo de proteina total (PT): USD 6,52

Estos valores se actualizarian mensualmente acorde a las condiciones del mercado y
en relacion con los costos de produccién de algunos tambos proveedores que comparten la
informacioén. Para calcular la cantidad de GB y PT de la leche entregada, se obtienen muestras
en el tambo, que se envian a laboratorios externos habilitados para operar en el SIGLeA. De
cada entrega de leche, se obtiene los kilos de grasa y proteina contenida.

Sobre estos valores, el sistema compensa la calidad higiénica y sanitaria, de acuerdo
con los valores obtenidos en la leche (tabla iv)

Tabla iv: ParAmetros de bonificacién por Unidades Formadoras de Colonias y Recuento de
Células Somaticas.

Unidades Formadoras de Colonias — UFC (x1000)

0 25 5%
26 50 3%
51 100 1,0%
101 200 0%
201 500 -1%
501 | 999999 -3%
Recuento de Células Somaticas — RCS (x1000)

0 200 6%
201 300 4%
301 400 2%
401 500 0%
501 700 -3%
701 9999 -5%

Es decir que, para una leche, con valores de UFC/mI de 23.000, el productor recibe
una bonificacion del 5% del valor de sélidos utiles (GB + PT).

Otro parametro bonificable, es cumplir con la condicion oficial de Establecimiento Libre
de Brucelosis y Tuberculosis, mediante certificados de libres de enfermedad emitido por el
SENASA. Se asigna un 1% por la condicion libre.

El requerimiento de leche fria a 4°C al momento de la recoleccion y la condicion de

leche libre de residuos de inhibidores o antibiéticos no forman parte del pago, ya que son
53



condiciones obligatorias. En resumen, el actual sistema de pago se conforma por: Solidos
Utiles (% de GB y de PT), UFC, RCS y Certificados libres oficiales de Brucelosis y
Tuberculosis.

Para introducir al sistema de pago, el concepto de "Valor NPK", se plantea incorporar
un item de bonificacion, que se suma a los ya mencionados, con una bonificacion segin un
rango establecido. Los limites de dichos rangos se calcularon en funcién de los valores
hallados en los balances de nutrientes, tomando el valor maximo y el minimo obtenido para
cada nutriente para crear tres escalas (tabla v)

e Calculo de intervalos

Tabla v: Intervalos de balances por unidad de produccion de leche

Balances por unidad de produccion de leche

Intervalo | Nutriente | Maximo | Minimo | Diferencia | Intervalo
1 kg N/ha 30,2 1,00 29,20 9,73
2 kg P/ha 2,7 -0,80 3,50 1,17
3 kg K/ha 7,5 0,00 7,50 2,50

Por ejemplo, para el N, el valor minimo hallado es de 1, y el maximo de 30,2 kg N/ha.
La diferencia entre ambos (29,20), se divide por 3 (9,73) para obtener el limite de cada
intervalo. De esta manera, las 3 categorias, quedan conformadas:
o intervalol1=1a10,73(1+9,73)
o intervalo 2 =10,73 a 20,47 (10,72 + 9,73)
o intervalo 3 =20,47 a 30,20 (20,47 + 9,73)

El intervalo 1, incluye a aquellos balances de nitrégeno, que estan en el rango mas
bajo, por lo cual se le coloca como rango excelente. El intervalo 2 como bueno, y el 3 como
regular. La misma metodologia se realiza para P y K.

A continuacién, se asignan puntos, por categoria de balance obtenido para cada
nutriente. Cuando el tambo presenta un balance de nutrientes en categoria excelente, se le

asignan 3 puntos (tabla vi).

e Calculo de puntaje segun intervalo y clasificacion.

Tabla vi: Célculos de puntajes de cada nutriente para Valor NPK

Nutriente | Calificacion | Rango Min | Rango Max | Puntos

Bueno 10,73 20,47 2
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Esta metodologia se disefié teniendo en cuenta que un mismo tambo, puede tener un

balance de N muy bueno, pero regular para P y bueno para K. La sumatoria del puntaje por

nutriente, es la que se tomaria para la bonificacién en el sistema de pago (Valor NPK) (tabla

Vii).

e Célculo de puntaje del Valor NPK por tambo

Tabla vii: Puntaje del Valor NPK por tambo

Valor NPK

Balances por unidad de
produccién de leche
Tambo | kg N/ha kg P/ha kg K/ha
1 16,6 1,9 5,8
2 3,1 -0,7 2,2
3 18,4 2,7 6,2
4 15,7 1,8 7,5
5 1,0 -0,8 0,0
6 18,3 1,2 6,6
7 13,6 1,2 4,2
8 11,3 1,1 3,8
9 14,5 1,1 3.4
10 30,2 1,5 59

Como se observa en la tabla de arriba, cada tambo tendra un puntaje por nutriente

segun el balance, que finalmente se suman para conformar el Valor NPK.

e Escala de bonificacion en el sistema de pago segun Valor NPK (tabla viii).

Tabla viii: % de bonificacion en el sistema de pago segun Valor NPK

alor NPK

7,10 9,00 4%
5,10 7,00 3%
3,10 5,00 2%
1,00 3,00 1%

Sin balance 0%
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Inicialmente se propone asignar un maximo del 4% del valor de soélidos Utiles para
compensar el componente Valor NPK. Se plantean 4 categorias, el valor maximo bonificable
se alcanza con el tambo que se encuentra entre 7,10 a 9 puntos.

De esta manera, en el rango de 1 a 9 puntos el sistema bonificaria un % (de 1 a 4).
Este valor corresponderia a un afio calendario, y una vez realizado un nuevo balance, se
obtendria el nuevo valor, que aplicaria el mismo % de bonificacion en el pago de leche de
todo un afio. Los tambos que no adhieren no reciben bonificacién.

El objetivo es propiciar en términos econdmicos, acciones referidas al manejo de
nutrientes, con impacto en la sustentabilidad del sistema.

Como ejemplo se toma el caso del Tambo 1. La leche entregada total para un mes en
particular, fue de 211.888 litros, ponderando la calidad obtenida, la leche obtuvo 3,77% de
GB, 3,40% de PT, 180.000 CS/ml, 17.000 UFC/ml, todas las entregas a 4 ° C de temperatura,
y no registré residuos de antibiéticos e inhibidores. El Valor NPK asignado fue de 5 puntos y
equivale al 2% de bonificacion, equivalente a USD 0,0038. El precio total conformado recibido
fue de USD 0,463 + IVA por litro de leche.

A modo de resumen, se presenta la Tabla ix con los litros entregados por cada tambo,
el precio final recibido, y lo correspondiente a bonificacion NPK.

Tabla ix: Litros entregados, precio recibido y bonificacion a recibir por valor NPK

Tambo | litros entregados NPK USD litro leche | USD Valor NPK /litro
1 211888 5 0,4630 0,0041
2 190247 9 0,4384 0,0039
3 298823 4 0,4588 0,0040
4 303764 5 0,4878 0,0043
5 175829 9 0,4491 0,0040
6 310197 5 0,4939 0,0043
7 1016318 6 0,4828 0,0043
8 134956 7 0,4895 0,0043
9 171556 7 0,4928 0,0043

10 266476 4 0,4992 0,0044
11 1145490 0 0,4651 0,0000
12 132475 0 0,4649 0,0000
13 682707 0 0,4872 0,0000
14 229876 0 0,4574 0,0000

Como el sistema de pago esta determinado por los solidos en leche, por lo tanto, los

montos de las bonificaciones en RCS, UFC, Libres de Brucelosis y Tuberculosis y Valor NPK,
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dependeran del contenido de sélidos. A mayor cantidad de GB y PT, los % bonificados seran
mayores. Por este motivo, la figura 27, refleja que el monto percibido por bonificacion no

necesariamente es correlativo con el puntaje asignado.

Bonificacion Valor NPK por litro de leche
0,0045

0,0043
0,0041
0,0040
0.0039 0,0039
0,0037 I
0,0035 O O
1

13 14

=
o

O P N W b~ U1 O N O ©

BUSD VA/litro ONPK

Figura 27: Puntaje por tambo del Valor NPK y la bonificacién obtenida

Los tambos 2 y 5, fueron calificados como los mas sustentables en cuanto al manejo
de nutrientes (puntaje 9), pero lo percibido econdmicamente seria distinto, ya que los solidos
en leche son diferentes. Para el tambo 2 fueron de 3,60% de GB y 3,20% de PT, y para el
tambo 5, de 3,75% GB y 3,25% PT.

En cuanto al impacto que tiene para la empresa, la bonificacion propuesta representa
en el total de liquidacion de leche del mes de diciembre, un 0,5192% (USD 12.998,32). La
figura 31 muestra los componentes del precio. Es decir, para un precio promedio de USD

0,4750, el mismo se conforma segun indica la figura 28.
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Conformacion del precio del litro de leche
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3,880 527% . | O

- 54,37%
34,11% !

= PRECIO/L GRASA =PRECIO/L PROT. =UFC =RCS =T/B =VA

Figura 28: Conformacién del precio del litro de leche diciembre 2022
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5. CONCLUSIONES
Acorde a los objetivos planteados para este trabajo, se pudo conocer la gestion de

nutrientes a nivel predial en los 10 tambos seleccionados. Los balances prediales de
nitrégeno, fésforo y potasio, tanto en kg/ha como en kg/tn de leche, resultaron mayormente
positivos, aunque levemente para fosforo, y algunos establecimientos presentan balances
negativos. En base a estos resultados, es posible indicar que los establecimientos tienen mas
oportunidades para reducir balances de nitrégeno y potasio, que fosforo. Al analizar los
principales factores que afectan a los balances para los tres nutrientes, las importaciones
tienen un mayor impacto que las exportaciones. Dentro de las importaciones, las principales
contribuciones de nitrégeno estan dadas por alimentos y fertilizantes. Para fosforo y potasio,
el principal ingreso de nutrientes es a través de compra de alimentos. Para los tres nutrientes,
la principal exportacion es la venta de leche. La informacién obtenida de los balances de
nutrientes se utilizé6 para disefiar un sistema de pago de leche por parte de la industria,
incluyendo un concepto de bonificacion, el cual se llamé Valor NPK (valor nitrégeno, fésforo y
potasio), el cual segun los resultados y la valoracion otorgada implica un 0,61% de la
liquidacion de leche para un mes en particular, que, si bien pareciera un reconocimiento
econdmico de bajo monto, se propone que con esta acciéon la industria lactea apoye
econdémicamente a los ganaderos mediante un pago justo por la leche, lo cual no solo fortalece
la relacion entre ambos actores, sino que también contribuye al desarrollo econémico y social

de las comunidades donde los tambos se encuentran.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Encuesta remitida a los productores y sus instrucciones

Planilla para el calculo del balance de nutrientes a nivel predial en sistemas lecheros

1. Datos del productor

Nombre completo

Nombre establecimiento

provincia)

Ubicacion del establecimiento (ciudad,

corresponde

Afio calendario al que la informacion

2. Datos del establecimiento

NuUmero total de hectareas

NUmero de hectareas cultivables

NUmero de hectareas con mas de 10 % de
leguminosas (anuales o perennes)

pasturas)

Numero de hectareas que recibieron
aplicacion de estiércoles (cultivos o

3. Numero de animales y pesos promedios

Grupo Animal

NUmero Total Promedio

Peso Promedio por Animal

Vacas lactantes y secas

Vaquillonas 1-2 afos

Vaquillonas < 1 afio

Terneros

Toros y Novillos

Otros animales
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Porcentaje anual
promedio de reposicion
de vacas lactantes y
secas del
establecimiento

4. Produccion de cultivos en el establecimiento

_ Inventario
Cultivo
(ton)

o o)
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1 “Grano”, “Forraje” o “Cama”.
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5. Importacion de alimentos al establecimiento

2“Grano”, “Forraje” 0 “TMR”.
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Inventario
Composicion Quimica (Ton materia
fresca)
(%)
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6. Importacion de fertilizantes al establecimiento
- ~ 0,
Fertilizante (compras) Toneladas/ afio | % N % P20s % K0 % S05




7. Compra de animales

Animal (compras)

Tipo® | Descripcion

Numero

Peso promedio por
animal (kg)

8. Otras Importaciones (biomasa, materiales para camas, estiércoles, etc.)

Producto

Cantidad

Unidad

% solidos

N

o)

K

S

Unidad °

9. Venta de leche

Leche vendida

(kg/afio)

(%)

Contenido de proteina
promedio

Contenido de grasa

promedio

(%)

8 Tambo, Carne, Aves, Cerdos, Ovejas, Cabras, Caballos.
4 Unidades = “toneladas/afio”, “litros/afo”, “metros cubicos/ano”.

5 Unidades = “% humedo”, “kg/tonelada (humedo)”, “kg/litro (himedo)

”, “kg/metro cubico (humedo)”.
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10. Venta de animales

Animales : ., Peso promedio por
. Tipo® Descripcion Numero . P P
vendidos animal (kg)
11. Venta de cultivos
Composiciéon Quimica
%)
E
=~ o
o < 2 °
e (1] c 0,
] = o)
- = = .%
e = D) %) %) o g =
9 < = > > > ° =
= z 2 2 S S S o ¢
5 = = S S |2 S =1 S =
O = X a o A 0 [ S o
12. Otras exportaciones (Estiércoles, compost, etc.)
. . g | %0 . 9
Producto Cantidad | Unidad . N P K S Unidad
solidos

6 Tambo, Carne, Aves, Cerdos, Ovejas, Cabras, Caballos.
7 “Grano”, “Forraje”, “TMR”.

8 Unidades = “toneladas/afo
9 Unidades = “% humedo”, “kg/tonelada (humedo)

, “litros/afio”, “metros cubicos/afo”.
”, “kg/litro (humedo)”, “kg/metro cubico (humedo)”.
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13. Informacion adicional

Datos ¢Cémo son recolectados los datos?*°

Rendimiento de cultivos

Composicién quimica de cultivos

14. Instrucciones para completar la planilla

A continuacion, se describen cada una de las secciones de la planilla, con las respectivas
indicaciones.

1. Datos del productor

Indique los datos del productor, incluyendo nombre completo, nombre del establecimiento, y
ubicacién (ciudad, provincia, cédigo postal).

2. Datos del establecimiento

a. Numero total de hectareas: ingrese el nimero total de hectareas vinculadas al
establecimiento (propias o arrendadas), incluyendo zonas con edificaciones o no cultivables.

b. Numero de hectareas cultivables: indique el nimero total de hectareas cultivables
(donde se siembran cultivos o pasturas) en el establecimiento (propias o arrendadas).

C. Numero de hectareas con mas de 10 % de leguminosas (anuales o perennes): indique
el nimero de hectareas cultivables vinculadas al establecimiento, con cultivos perennes o
anuales en donde plantas leguminosas representen un porcentaje superior al 10 % del stand
total de plantas.

d. Numero de hectareas que recibieron aplicacién de estiércoles (cultivos o pasturas):
indique el numero de hectareas cultivables vinculadas al establecimiento con cultivos anuales
0 perennes, que reciben aplicacion de estiércoles por distribucion mecanica con maquinaria
(esparcidores o estercoleras) o pastoreo de animales.

3. NUmero de animales y pesos promedios.

Indique el numero promedio de animales a lo largo de todo el afio para cada una de las
categorias indicadas, y el peso individual promedio, durante el afio para el que se computa el
balance. Indique también el porcentaje anual promedio de reposicién de vacas lactantes y
secas del establecimiento.

4, Produccién de cultivos en el establecimiento.

Indique toda la produccién de cultivos y pasturas en el establecimiento (en hectareas propias
o arrendadas). Incluya cultivos para alimentacion de animales en el establecimiento y para la
venta fuera de la explotacion. El ingreso de estos datos puede realizarse por cultivo (una fila

10 “Monitores de rendimiento”, “Pesaje”, “Mediciones/analisis”, “Valores de referencia en libros”,
“Aproximacién de un asesor”.
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por cada tipo de cultivo), o por lote (una fila por cada lote). Ingrese el porcentaje de legumbres
en el stand de plantas para cada uno de los cultivos/lotes. Si ingresa un % de plantas
leguminosas mayor que O para un determinado cultivo, defina en la casilla siguiente si el
cultivo recibio estiércol (esparcido mecanicamente o mediante el pastoreo de animales).
Ingrese el nUmero de hectareas correspondientes a dicho cultivo/lote, el contenido de proteina
cruda (PC), fésforo (P) y potasio (K) del cultivo cosechado (en base % de materia seca -MS-
). Seleccione "Forraje”, "Grano" o "Cama" para describir el cultivo cosechado. Si elige ingresar
el rendimiento y los saldos del inventario como materia seca, puede ingresar 100% en la celda
de % de materia seca. Si ingresa el rendimiento por hectarea y los inventarios en toneladas
de materia fresca, ingrese el contenido de materia seca del cultivo cosechado como
porcentaje. Si hay un cambio en el inventario del afio calendario inicial y final de un cultivo
producido para alimentacion o venta, registre el inventario del afio inicial y final (en caso de
asumir que no existieron cambios en el inventario, deje las celdas vacias). Ingrese el
rendimiento promedio en toneladas (materia seca o fresca, de acuerdo con lo que haya
seleccionado en la columna anterior) por hectarea. Si ingresa el rendimiento sobre la base de
materia seca, también ingrese los inventarios de afio inicial y final sobre la base de materia
seca. Si ingreso el rendimiento como cantidad de materia fresca, ingrese el inventario de la
misma manera.

5. Importacion de alimentos al establecimiento

Indique el tipo de alimento, las toneladas compradas en el afio para el que se calcula el
balance y los porcentajes de materia seca, proteina cruda, fésforo y potasio de acuerdo a un
analisis de composicién quimica. Seleccione el tipo de alimento: "Grano", "Forraje" o0 "TMR".
El "% de forraje" solo se ingresa cuando se selecciona TMR. Si hay un cambio en el inventario
de alimentos comprados al principio y al final del afio calendario para el que se calcula el
balance, registre el inventario del afio inicial y final en toneladas de materia fresca.

6. Importacion de fertilizantes al establecimiento

Indique el tipo de fertilizante, toneladas compradas durante todo el afio para el que se calcula
el balance, y porcentajes de N, P205, y K20. Recuerde incluir todos los fertilizantes aplicados
en las hectareas cultivables (propias o alquiladas) vinculadas al establecimiento. Cada fila del
cuadro puede utilizarse para una compra de fertilizante diferente; o diferentes compras
pueden agruparse por tipo de fertilizante para computar la cantidad total adquirida en el afio.

7. Compra de animales

Indique el numero de animales comprados durante el afio para el que se calcula el balance, y
el peso individual promedio. Cada fila en el cuadro puede utilizarse para un grupo diferente
de animales comprados.

8. Otras Importaciones (biomasa, materiales para camas, estiércoles, etc.)

Ingrese el nUmero de toneladas, porcentaje de materia seca, N, P y K (% en base de materia
seca) para todo el material de cama comprado, estiércol u otras importaciones diversas. No
ingrese aqui material para camas que pudo haber sido producido en el establecimiento. Para
las importaciones de estiércol, ingrese la cantidad como toneladas por afio, litros por afio o
metros cubicos por afio, y el % de solidos. Ingrese N, P y K de acuerdo con como se haya
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reportado en el andlisis (en caso de tener uno). Ingrese las unidades en las que se informa el
analisis de estiércol (%, kg por tonelada, kg por cada 1000 I, kg por metro cubico).

9. Venta de leche

Ingrese la cantidad total de leche vendida durante el afio para el que se calcula el balance (en
kg); también el contenido promedio de proteina y grasa butirosa para todo el afio.

10. Venta de animales

Indiqgue el nimero total de animales vendidos (puede indicarse en diferentes categorias,
utilizando una fila para cada grupo de animales vendidos); también el peso vivo individual
promedio para cada grupo de animales que dejaron el establecimiento.

11. Venta de cultivos

Indique el tipo de cultivo vendido, porcentaje de materia seca, proteina cruda, P (base %
materia seca) y K (base % materia seca). Si una TMR es vendida, ingrese la proporcion de la
mezcla que corresponde a forraje.

12. Otras exportaciones (estiércol, compost, etc.)

Registre otros productos importantes que se vendieron o regalaron, como estiércol, abono,
etc. Ingrese la cantidad y el porcentaje de sdlidos. Ingrese N, P y K de acuerdo con como se
haya reportado en el analisis (en caso de tener uno). Ingrese las unidades en las que se
informa el analisis de estiércol (%, kg por tonelada, kg por cada 1000 I, kg por metro cubico).

Con los datos descriptos, algunas de las variables a calcular son:

. Balance de nitrégeno a nivel predial (por unidad de superficie, y por unidad de
produccion),

. Balance de fdsforo a nivel predial (por unidad de superficie, y por unidad de
produccion),

. Balance de potasio a nivel predial (por unidad de superficie, y por unidad de
produccion),

. Eficiencia en el uso de N, P y K a nivel predial (cociente entre exportaciones e
importaciones).

. Eficiencia en el uso del alimento (cociente entre los nutrientes exportados con leche y
animales vendidos, y nutrientes en los alimentos).

. % de alimento producido en el establecimiento.

. % de forrajes producido en el establecimiento.

. % de granos producido en el establecimiento.

. % del total de nutrientes producidos en el establecimiento
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