
Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci). (Junio, 2014).  EISSN: 2215-3896. Vol 47(1): 32-43. 
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/rca.47-1.3 

URL: www.revistas.una.ac.cr/ambientales
EMAIL: revista.ambientales@una.cr

Balance de nitrógeno en una finca productora de leche caprina en el cantón de 
Barva, Costa Rica

Nitrogen balance in a goat farm producing milk in the canton of Barva , Costa Rica

José P. Jiménez a, Olger Levan b y María I. Camacho

a Ingeniero agrónomo zootecnista, académico e investigador de la Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional, Costa Rica, jose.jimenez.castro@una.cr. b estudiante de la Escuela de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional, Costa Rica, olgerlevanlobo@hotmail.com. c Profesora, investigadora y coordinadora del

Proyecto Producción Sostenible de Rumiantes Menores de la Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional, Costa Rica, mcamacho517@yahoo.es.

Director y Editor: 
Dr. Eduardo Mora-Castellanos

Consejo Editorial:
Enrique Lahmann, UICN, Suiza 

Enrique Leff, UNAM, México
Sergio Molina, Universidad Nacional, Costa Rica 
Olman Segura, Universidad Nacional, Costa Rica

Rodrigo Zeledón, Universidad de Costa Rica 
Gerardo Budowski, Universidad para la Paz, Costa Rica

Asistente:
Rebeca Bolaños-Cerdas



Revista Semestral de la Escuela de Ciencias Ambientales
32

Ir a contenido

Balance de nitrógeno en una 
���

���������

��
���=�

caprina en el cantón de 
Barva, Costa Rica

���������
�������������!��"��#�$��%��&���������

����	
���
�� 	����	�������&��
��
������	����� ������!�
	����� 	�����	��!������ ���$�������!��
�	���	���[����	���!�������	����	!�!�6��	�����G*����*	
���
�������I������K��
����������������!	�����!�����$�������!���	���	���[����	���!�������	����	!�!�6��	�����G�����-
�������#�I���
�	����
K��
��������
��������"��%�������	�����	��!����������!	��!����!���������������!���	&��5�����	#���
!��Q�
	��������������!�����$�������!���	���	���[����	���!�������	����	!�!�6��	�����G
��-

����;72I��������K�

Introducción

L����"�	��������������������	�	!�!���-
������	��� "���� "��!��������� )��� ����
"��
	���#���'�	�����!������"��!������

G�������������K������������!��!�����!	'���-
ta la crianza de ganado de mayor tamaño 
G{������� 7928K�� ��
#	��� ��"�������� ����
fuente de ingresos económicos, a la vez que 
�"�����"���������!�������������#	��&�	���"����

������%�
	�	���G$�	
��!���:881K�

$�� ������ Q	���� ��� ��"�	���������� ���
������	���!�� !��!�� ��� 	�����	'���	&�� !��
������	�	!�!� ���792;� G�������� :884K�� !�#	-
!����!	���������
�����������������3�
����-
�����!�
��!����� ���"��!���	&��!�� ��������
������� 	�����	���	&���	����'����
�*��������
����������� �� ����	���� !�� 
���*��� [!�
����
���%��
��	&��!������	��	����������"����	����
!��"��!��������!����������"�	������	
"��-
sado esta actividad en la búsqueda de nue-
����"��!��������
����!���G�����	�����:871K��
Este avance ha requerido la utilización de 

Resumen
$���#*��	���!���"�����-

��� ���#�*�� %��������	'�������
�"�������
	����� !�� �	��&-
����� ��� ���� '���� !�� "��-
!���	&��!����������"�	�������
investigación se llevó a cabo 
������
&!������"�	���!������-
���������!���	&��5�����	#���
de Rumiantes Menores de la 
{	���� $/"��	
������ 5�����
Lucía de la Universidad Na-
cional. Se utilizaron datos 
!����
"���!��	���
�������-
����!�� ���������
"��������	-
da de animales entre enero 
y diciembre de 2012. Se em-
"������������	�!	��!�����)���
"��
	�	����� ����	
��� ��� �'(
�	���	��!������'������$���\-
mero total de animales fue 
78:�����"��!���	&��������!��
������%���::�172�;�X������'�-
���	
"���&����������!��2:9�<�
kg de nitrógeno, del cual un 
27�� "�������� !�� ��	
��-
tos y solamente un 29% era 

Abstract
The objective of this 

study was to quantify the 
�����%�6�	���������
	�X�"��-
ducer farm located in the 
"���	���� �%� k���!	��� �����
����� ��� %��!� "����������

	�X� ������� "��������� ��!�
removal of animals was 
��
"	��!� ��!� �����
�!�
between January and De-
cember 2012. In order 
to evaluate the use of N, 
three indicators that al-
lowed analyzing farm ef-
'�	����� ~���� ���!�� ������
number of animals was 
78:�� [������ 
	�X� "��!��-
tion was 22 417,5 kg. The 
%��
� 	
"����!� 2:9�<� X��
of nitrogen, of which 71% 
came from feed and only 
29% from fertilizers. Farm 
�/"����!�774�4�X���%��	���-
����� �%� ~�	��� <;�4�� ~���
�/"����!� ��� 
	�X� ��!� �����
14,7% as animals. The 

Ciencias Ambientales�123�4:(14���5563�7189(:7;<�=�:871��
�{�����!������"�	&�3�*��	��:871��{�����!���"��#��	&�3��������:871��



33

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

Ir a contenido

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

"�����	�����!��%���	�	
�������
���'�����/"���&�774�4�X��!��
�	��&������!���)������<;�4��
egresó de allí en la leche ven-
dida y solamente un 14,7% 
de la venta de animales. La 
'����	�����&�4<�2���6=X��!��
������"��!��	!���$�����������
��� #������� !�� 6� ��� ��� '����
%��� "��	�	���� ��� )��� 	�!	���
)���	�����&�
���!���)�����-
�	&� ��� %��
�� !�� "���!������ ��
"��
����	&� ��� <1�;�� !��� 6�
	
"����!��� ���� ��������	���
"���� ��!��	�� ��� �/����	&��
de N deben ir orientadas a 
mejorar las dietas ofrecidas, 
!�#	!�� �� )��� ��� 
����� "��-
"���	&�� !�� ������ ����	������
	�������� "��� 
�!	�� !�� ���
alimentación.

Palabras clave: balance de 
nutrientes, contaminación 
�
#	������������'
��	&�����-
��	�	&����	
������������"�	���

%��
� 	
"����!�4<�2����%�6�
"��� X�� �%� 
	�X� "��!���!��
In general, N balance was 
"��	�	���%�������%��
���	�!	-
cating that more N entered 
the farm that came out in 
���� %��
��%�"��!��������~-
	��� ����� �"� ��� <1�;�� �%�
���� 	
"����!� 6� ��
�	��!�
in the farms. Our results 
suggests that strategies to 
reduce N excretion should 
#�� !�����"�!�� 	����!	���
	
"����
����� 	�� ���� !	����
�	����������������6�	�"���	��
��������	
"����!�%��!�

Keywords: nutrient balance, 
���	���
������ "�����	����
�����"�	���	���� ��	
��� ��-
trition, goat milk.

��������� �/������� G��� "��!��	!��� ��� ����
'����K��)��������#�����	!���"��� ��� 	
"��-
���	&�� !�� 
����	��� "�	
��� �� ���� '����� ��
�������!����	
������#�������!����������
	-
����������%���	�	
������)��
	����G�	
���
���
$�	
��!���:871K�

���	����"����	&��!��������	���
������
���!���������������	!�!�!��!	�"�����!����-
��	
��������)���	!��������������	��&�����G6K�
��� ����	����� 
��� �
"�	�
����� ��	�	
�!���
���� ��	
������ #�������!��� 	����"����� ���
6��������������	!���!��"�����������!��G��K�
que los animales requieren en su metabo-
�	�
�� �� ��� 	�!	�"����#��� ��� ��� "��!���	&��
!��������G6Q���:882K�����!�'�	���	��!�����
���������	
�����"�������������!��	!�������
de crecimiento, bajo consumo de alimen-
����"�#�����	�	
��	&��!��������#�*���"��������
���	
	��������
"�0�!������������
�����	-
!�!��"����"��!���	&��!�� ��������#�*�� %���	-
�	!�!�� ������ ������ G��������� 7994P� Z����
��
����������799<K������� �������	��� ��"�	��!��
N en exceso a los animales aumenta su ex-

����	&����� �����	����"�	�-
�	"��
����� ��
�� �����
G��
	����� 799:K�� �� �����
relacionado con algunos 
����������� ��"��!���	����
G���!���� ���"
���� k��-
������5~�������79<4P�$�-
��!���V�������7994K�

Los fertilizantes 
)��
	���� ��
#	��� ��
	-
nistran grandes cantida-
!���!��6��� ����'���������
)�������%��
���
���!	�"�-
nibles en el suelo son ge-
�����
����� 	���'�	������
"�������	�%�����������)��-
rimientos de los forrajes 
�� ������ ����	���� G{�������
:887P� Z������ �� k��'��!��

Laura Chaverri.�{	�������5�����Q����!��������
����!��5����������



Junio 2014. Número 47

34

Ir a contenido

José P. Jiménez, Olger Leván y María I. Camacho

�=�������������!��"������
agua de escorrentía y, 
��������
������ "��!��
llegar a aguas subte-
������������"��'�	�����
G��
	����� 799:P� 6��-
����� 7999P� {������ ��
k�������:888K�

��� �����	��� "��-
voca que dicho elemen-
to se acumule en el 
agua, lo que aumenta 
���!	�"��	#	�	!�!�����-
����� ���� "�#���	�����
de microorganismos, a 
������� !�� ��
#	��� ���
���!	����	!�!�G���X����
:888K��$�����
�
�����
!�!��� ��� #���'�	�����
los microorganismos 
consumidores de oxí-
����� G���&#	���K�� "����
cuando este escasee 
���#���'�	���������
	-

��������	�
��������&#	����GZ��~�������k��#�	���
:888K����!���������
#	��������#	�!	����	!�!�!������

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

����G���X����:888K�

�����������
&������#�������!������	���������
�����/"�����	&����������������������
	���������-
�
#	������)���"��
	���	!���	'�������������!�����
salidas, así como considera sistemas de manejo 
)���!	�
	����������"��!	!���!���������
���������
medio ambiente, ya sea reduciendo las entradas o 
	����
�����!���������	!���G����	���7999P�{���X	�
������	���:88;K�

Usualmente, las entradas de N en las leche-
��������������!����	
��������%���	�	
�����������
�-
yores que las salidas en leche, animales vendidos 
������	����G5�������:887P����!�k������5�(�	������
:88OK��$������/��!�������	��!�����	����
��������

:887K��$������������������!������	���
��������	��-

�����
���	���!���"��
	���)�������"�������������
��	
������"������������
�/	
�����"�����	�������-
�	�������"�����������������������	!�!�!�����
������
��)���	!���"�������
�����	
	�������"��!���	&���
5	���
#�������������!��
�!	!��!��6�"��������/��-
����)���������
������������'�����������������/	-
�	!�!������������	���
���GS���������������6������
V��
� �� �&"�
�� :882K�� ���� ��
"������� �����	����
!���	��&���������������������������������
��"��-
���������
	����	!�����
	���
\����������������
-
"������� �	�������!��� "���� ����#���� GV���!#�����
79<OK���	��������������
"�������	������	����!��6�
������������	���������
��	��G6k1�K���	��	���G6�:(K��
�	������G6�4(K��&/	!���	������G6:�K��&/	!������	���
G6�K� �� �	��&����� ���
������ G62K� G{������� :887K��
El NO4

- generalmente se encuentra en mayores 
����������	��������"���������������#��������	/	�	��

SALIDAS

Animal

Estiércol

N 
inorgánico

N 
orgánico

Forraje bruto

N mineral en el suelo

Desechos 
del forraje

Forraje neto

Mineralización

ENTRADAS

Alimentos balanceados
Suplementos N

Fijación biológica N

Precipitación
Fertilizantes

Leche y 
carne
Volatilización

Estiércol

Forraje

Denitrificación
Lixiviación

Figura 1. Flujo de nitrógeno en un sistema ganadero de leche. 
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��!����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
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���'����"��������"����!��%���	�	
��	&����#����
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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���"���	��
�������	�����������5�!�
��	���������-
��"����	&��%���!��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 
������������	���������������	!��!���
����!��"���
diversos autores. Mulligan, Dillon, Callan, Rath y 
�©
����G:881K��������5������G:888K��"����*�
"����
!�
���������)���������!��	�����������	!��"����	���
de la ración, se redujo la excreción total de N sin 
�%����������"���
������"��!���	��������"��!���	-
vos. Sin embargo, otros investigadores sugieren 
aumentar la digestibilidad de los alimentos, in-
���"����!��"������������!����!�#�����������	����
��
	����G��

	�����799OP�����k�����6�~������
Z��X���� 799OP� k�������� ��� ����� :88OK� �� �������!��
��� %������!����
	!�����!�� ���!	���� GV��X���!����
S���������X	�������Z��~������:881K��$�����
�-
!	!���"�!��������� 	
"��
����!������ ���'�������
����!	���"���� �����������!�#������	
��� �����
"�-
sición nutricional de los ingredientes y balancear 
����"���	�	&�����!	�����!�������!������������)���	-
mientos nutricionales que dicten las necesidades 
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