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Figura 1. Flujo de nitrógeno en un sistema ganadero de leche. 
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�������!������	���
�������	!���!���GZ���������
����	����7999P�k���������������:88OK��

4�� $'�	���	�� S��#��� !��� V������� G$SV�� �K��
	�!	��� )��� "��"���	&�� !��� ������ !�� 6� )���

	�������� �� ��� '���� ����� !�� ����� G���	!�� 6=
�����!�� 6� /� 788K� G5"������ Z���� �� �������
:884P�k���������������:88OK��

Resultados y discusión

$
�
���������
�
	����
���
��
�

���

��
��
�

$������
���!��"���
������"��!���	��������-

"��!���	����!�����'����������!������#������������
���!���7�����'����
����������"��
�!	��!��4:���-
#������� �������	���� ���"��!���	&��!�� ������!	��	��
"��
�!	���"�����#����%���:�7�X��������������	�����-
vieron una duración de alrededor de 289 días y la 
"��!���	&��!��������"��
�!	��"����������	����*��-
��!����48;�!�����%���O18��	�����������	
�����	&��!���
���������	��	&��������
�
����!��"�����X	���������
GPennisetum purpureumK� �� 
������ GMorus albaK�
"	��!�����%���	!������������#��)���
	����������	-

�����#�������!������\��������"��!���	!��

Entrada de nitrógeno
�������"����������	
"�����	&��!��6�����
�-

���� 	������� "���	���� !�� ���� ��	
������ #�������-
!����$������������	�������������!��6������'����%���
2:9�<�X���!�����������27��"��������!��������	
��-
����#�������!����� ����
��������:9������"����-
�	�����!��%���	�	
�������6�����	
"���&�6����������
!�������
"���!����	
������!�#	!����)�����������-
�	����������
"����!����	
�����
	�����������*���-
taba el estudio. 

Cuadro 1��Q���
���!��"���
������!����������"�	���!�����{	����5������������
Barva de Heredia. Costa Rica, 2012. 

Parámetro Promedio

Hembras adultas 18�4

Hembras en ordeño 47�1

��������*��!����
#���������!�0� 77,9

�����	&��!���������	���G!���K 289

���!���	&��!���������*����!����48;�!��� O18�;

�����=!������48;�!��� 2,1



37

Ir a contenido

��������	���
��
��������������������	�������	������������
�������������
��	����������������
��

Ciencias Ambientales 47: 32-43, ISSN: 1409-2158 / 2014

���'����"��������"����!��%���	�	
��	&����#����
de fuentes nitrogenadas como nitrato de amonio 
y urea, mientras que las fuentes altas en fósforo 
��
������%&�
�����78(48(78������	�	
�������������-
��#���	
	�����!��"���������=��%����*���

$/	���� "���� 	�%��
��	&�� !�� ����!	��� �	
	-
����������/"�����	�����!�� ��������"�	�������)���
�#��!�� 	�%��
��	&�� !�� �/"��	
������ �	
	������
en lecherías bovinas. Algunos de estos estudios 
������	��	!	!�����)���������	�#���)���
����"��-
���6�����	���
����������	
�����	&��G5"�������������
:884P� k������� ��� ����� :88OP� �	
���
� �� $�	
��!���
:871K��5	���
#����������������!	���������"����!��
)�������"�����!��6�"���
�!	��!������
	������"��-
!�����������������������!�����	
"������	��Gk�	�-
�����k�
�����$���~������:88OK�

Salida de nitrógeno
El cuadro 2 muestra el balance entre ingresos 

����������!��6�����"�	��	"������	!��!��6����������
�������!�����"��!���	&��!��������!����#����$���������
����/"��������774�4�X��!��6��!������)������<;�4��
�����&�"������������!���������
	�������)����"�����
���71�2��"������������!����	
���������������!����	-

���������������"�)��0�������������)��� ������
-
#�������
���	�����������'������
�����
"��
���!��
�)�������)������#�������	!��\�	�������
�������"���
����������	���������*�����!������������"������������
"�	��	"������	!��!����	
������$���������!	����"��-
��!��"���S�������������G:882K������	
�!���������������

#��	�������$�"�0��������"�����)������98�2��!���6����
�/"����!��"��������������������������9�4��"���������-
ta de animales, mientras que datos de Costa Rica 
��"����!���"����	
���
���$�	
��!��G:871K�
��������
)���������	!��!��6�"������������!	!����������!����	-

�����%���94����2������"���	��
�����

Gramos de nitrógeno por kilogramo de 
leche producida

Al analizar la entrada de nutrimentos, 
�����
����� ��� ��	�	
�� ��� "���&�� !�� ��%�����	��
"���� ���������������
"����	�����������!	%����-
�����	���
���"��!���	�����$������	����������	�	
��
��������!�����'�����������	!�!�����	
������������
�������5	���
#��������������	���	
"�	���
�!	�	�-
����
���"���	����!�������������
	�������)�������
��	!�!��� ��	
����� ������� ���\�� ���� 	����"��-
taciones de unidad animal que se realizan en 
!	��	�����"�������$��"��������)����������"��������
trabajo, se utilizó como referencia la cantidad de 
������"��!��	!���"������)��������	
	��������%�����
!���������� ��
�0��!���������[�����"�����������-
�����&�)������	�������!��6�����	���
��%���4<�2���
!��6�"���X	�����
��!��������"��!��	!������#�*���
�	
	����������	
�!������������Q	�������77��/"��-
taciones de lechería bovina, determinaron en-
���!���"��
�!	��!��72�88���!��6�"���X	�����
��
!�� ������ "��!��	!��� ���)��� ��"������ 	��������
!��������41�99���!��6�"���X��!��������G�	
���
��
:87:K�� 5��\�� �	
���
� G:87:K�� ���� �������� 
���

Cuadro 2��Q���
���!��	�������������������#�������!��6�!����������"�	���!��
la Finca Santa Lucía, Barva de Heredia. Costa Rica, 2012. 

Ingresos kg ;

Alimentos balanceados ;7<�4 71,0
Fertilizantes 211,5 29,0
Total 729,8 100,0

Egresos kg ;

Leche 9O�O <;�4
Venta de animales 7O�2 14,7
Total 774�4 100
Balance O7O�;
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��������������!�������������!	������������	�!���
�� ���
�����"��"���	&��!�� �����!���!��6��� ���-
����!�� %���	�	
��������#�*��"��"���	&��!�������-
!��� "��� ��	
������� ����� ��� ����� !�� ��� '���� ���
����!	�������������	��������!��6�"���X��!��������
"��!��	!��"�!���������������	�!�����!��#��������
����	�	����������/������!�����������!	�����

$��	
"������������	!�����)������!	%�����	��
����������!	���"��!��!�#������"�	��	"��
���������
���������������������	���
���!��"��!���	&����"�	-
���� �� #��	���� �� 	����������� ������ ��!�� ��"��	���
���)�����
#	������������	��!��%����������
���	-
����!��"��!���	&��!��������	
��������	�	
��	&��!��
%���	�	
������� �	"�� !�� ��	�
�����	&��� ����	!�!� !��
alimento balanceado ofrecido, entre otros.

Análisis de los índices de aprovechamiento
$��������!���4����
������������������!���!��

������!	����!���"�������
	�����!�������	�����	��-
�	&�� �� ���� �#���	!��� "��� !	������� ��������� $�����
�������!���"��
	�	�����
���������������
��������
�'�	���	����	��'�	���	������������!��6�

���$'�	���	��S��#���!���V�������G$SV���K�
	�!	������"��"���	&��!��6�)��������!�����'�������
����������������������"�����������	��������!��������
���� 	���
���� ���� ��� ������� �������� ������ !�� �����
	�!	��!��� 
�������� ��� 
�*��� �"�������
	�����
!��6��$��������	���
����"�	������������!�����$SV�

fue 15,52%. Considerando los resultados de estu-
dios similares realizados en bovinos, se obtuvo un  
"��
�!	�� !�� :;�:2��� ��"��	��� ��� �#���	!�� ��� ���
"�������� ����!	�� GZ�	"����� ���!�������� �� ¦�
��
7999P� ��
#����� $!~��!��� 5	����	�� �� ����
�����
:888P� ��~��� 5
	���� �����	���� ��~������� :88:P�
5"�������������:884P�k���������������:88OP�S���������
�����:882P���	
���
���$�	
��!���:871K�

$�� ��!	��!��� !�� ���� !�� 6	��&����� G��6K�
!����������	��'�	���	���!����	���
����'����������
uso de N, al mostrar las cantidades de este nutri-

�����)���"��
�������������'��������"�����	���
�����
	������"�������
�!	���
#	�����GV���!	����
Z���������:88:P�k���������������:88OK���$������	�-
��
����"�	���!�����{	����5��������������������!���
IUN en N fue un 84,48%. Este resultado es mayor 
���"��
�!	����������!���������!	����	
	���������
#��	����!�������������	
�!������������"�������!��-
!�����������!�����6�"����6����21�24��GZ�	"�������
�����7999P���
#������������:888P���~����������:88:P�
5"�������������:884P�k���������������:88OP�S���������
�����:882P��	
���
���$�	
��!���:871K��

El Indicador de Consumo de Nitrógeno 
G��6K� "��
	��� �������� ��� �������� ������ ���� ��-
���!���!��6���"��������������	!������������������
��� ����� 	�!	��!��� ��¢�*��� 
������� 	��'�	���	���
�������	���
���!�#	!����)��������)�	�����
���	�-
��
���"�����	!�!�"��!��	!��G�Z�������������	����

Cuadro 3��¨�!	����!���"�������
	�����G�K�!��6��������������"�	���!��
���{	����$/"��	
������5������������V�����!��k���!	���������Q	����:87:��

&>�?
; �@J?
; ICN
{	����$/"��	
������5���������� 15,52 84,48 O�11
Otros autores
�	
���
���$�	
��!���:871 4;�88 O;�88 4�:7
García et al., 2007 :4�:4 2O�22 1�48
k���������������:88O 44�4< OO�O: 4�88
5"�������������:884 22,99 77,01 1�4;
Laws et al., 2002 79�<4 80,17 5,04
Domburg et al., 2000 79�O4 <8�42 5,09
Z�	"������������7999 22,81 77,19 1�4<
���
�!	� 25,27 21�24 4,20
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7999P�k���������������:88OK��$����6�"��������	���-

����"�	���!�����{	����5�����������%���O�11��$��
"��
�!	��"��������!	����	
	����������#��	����!��
������ ��� 1�:8� GZ�	"���� ��� ����� 7999P� ��
#���� ���
�����:888P���~����������:88:P�5"�������������:884P�
k���������������:88OP�S��������������:882P��	
���
�
��$�	
��!���:871K��

��������!�������	
���
�G:87:K��������	�#	-
�	!�!�!�������'�	���	������!�#��������
�������!��
���������������"��"���	&��!��6�)���	�������������
'��������������!����	
��������%���	�	
�����P�"������
)�������
��������'�	���	������!�������!��������
'�����	�������
���!���<8��!���6����������!������
��	
�������[�"�����!����������������������!��)���
�������!�� ��#"��!������!�� ����������	�!����	���
!	�
	���������"�������
	�����!��6�������
"�-
���	&������������	
������#�������!��� G�	
���
��
:87:K�� !�#	!����)��� ������ ���������"������#�*��
concentración de nutrientes y baja digestibilidad 
G5�����
���5�����799<K�

$�����
	������������������#�������!��6�%���
"��	�	��� "���� ��� �	���
�� ��"�	���� ��� )��� 	�!	���
)��� 	������� 
��� 6� ��� ��	
������ #�������!��� ��
%���	�	
������� !��� )��� ����� ��� %��
�� !�� "��!�����
G"�	��	"��
����� �������������K��[���������������
������"����!���'�	���	������#�����)������	������-
����7;��G[�������������799:K���1O��GV�������������
7998K��$��"��
�!	��!���'�	���	����������!��������
"�������� ����!	�� %��� 7;�;:��� $���� �	��	'��� )���
��� <1�1<�� !�� ����� 6� "��#�#��
����� ���	���� !���
�	���
���� �������!�������	�	
��	&��� ������������ ��
�	/	�	��	&�������������"�������������"��"���	&��!���
¢�*��!��6���������'����

$��	
"������������	!�����)��������	���
���
"�����	��� �	��!��� �� ���� 
����� �'�	������ ��� ���
����"����	&��!��6����"��!������)��������	���
���
���������� GS���!	���� ����	�� �� ��	�
����� :88<K��
[�� ���"������ Z��"�	X�� 5	/�� ��!���� ��	��� �� ����
Z������ G:881K� ��"������ �������� !�� 49�� �� 4;��
!�� ����"����	&�� !�� 6� ��� "��!����� G������K� ���
6�����
��	����"���� ��������	����!��
��
�����	����

Laura Chaverri.��&!������"�	���!���������
�����!���	&��5�����	#���!��Q�
	��������������!�������	����	!�!�6��	���������k���!	��
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��	���������-
��"����	&��%���!��47���49����O9���"�����������-
�	����!��
��
������
�����	�������"���	��
������5	��
�
#��������"�����!��)��������	���
���	�����	����
!��"��!���	&��!�������������������������	!�!�!��
6��/��!������������	���*��"����%�����!������/������
�	��!��������
����'�	������!�#	!����)��������!�-
��������"��!	!���!��6�"���������������G���
#�����
5
	�������	���:888K�

���	#��
������ ��� ������ Q	��� ��� ��� �	����
����	!���������!�����
���	��!�!���"��#��
���"����
estudios han determinado que el exceso de N en 
����
#	����� ������������ �����	&��$���"���������
788���1;2�#	�������!��!&������"����0��G5���������
�����:877K������
	�
���5�������������G:877K�����-
������)������ ���"�	
������
�)���������	#�������
����������&
	���������"��#��
�������	���!���"���

la contaminación con N, considerando las contri-
#��	����������
#	����	
��	�����������"��!	!������
la biodiversidad.

Estrategias para aumentar el aprovecha-
miento de N

��� "��!���	&�� ��	
��� ��� "���	�����
������
�������������������������	�!����!�����
�!��	���	-
��#���� ���� ��� "��!����	&�� !�� ���	!���� ��� ��� ���-
secuencia, con algún grado de contaminación 
�
#	�������"������)���������������	���"������!��	��
la excreción de N en las lecherías deben comenzar 

�*����!������'�	���	����������	�	
��	&�����������
!��������	
�����G$�	
��!���:88OK��

Los resultados obtenidos en este estudio re-
������)�������������	���
��!��"��!���	&����"�	����
�����	
�����	&��������"�	���	"��������!��!��6������

Laura Chaverri.��&!������"�	���!���������
�����!���	&��5�����	#���!��Q�
	��������������!�������	����	!�!�6��	���������k���!	��
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'�����"������)���������������	���"������!��	������/-
����	&��!��6�!�#�����
��
���
�*����!������'�	��-
�	���������������������!��������	
������[���������
�	����	&��������5������G:887K�����
	��!���)������
"�	�
���� ��������	�� "���� ��!��	�� ��� �/����	&�� !��
6������	
	�������� �/�����!��"��������!�� ���!	�����
La relación entre el consumo y la excreción de N 
������������	���������������	!��!���
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