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JUos en las granjas
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Introduccién

El almacenamiento de las deyecciones en las
granjas de vacuno lechero supone un importante
capitulo de las inversiones necesarias. El creciente
tamano de las granjas obliga a disenar y construir
fosas de purin o estercoleros de grandes dimensio-
nes para almacenar estos residuos el fiempo nece-
sario hasta que pueden ser distribuidos en el
campo, como forma de gestion mds habitual, aun-
que no la Unica.

La normativa suele exigir una capacidad de al-
macenamiento minima de 3 o 4 meses, segln la
Comunidad Auténoma. Pero es eso, capacidad mi-
nima. Habrd que contemplar un periodo mds pro-
longado de almacenamiento si la situacion de las
parcelas donde se prevé aplicar esas deyecciones
no es la adecuada para hacerlo: bien porque el
culfivo esté en una fase de su ciclo vegetativo que
lo impide, bien porque el suelo estd helado o en-
charcado, bien porque estd en alguna de las cir-
cunstancias especificadas en el Cédigo de Buenas
Précticas Agrarias que corresponda que lo impida
o desaconseje.

De forma general, estos Codigos (publicados por
cada Comunidad Auténoma) confemplan la dura-
cién del almacenamiento de deyecciones de forma
que la distribucion de estos efluentes se realice en los
periodos del ano mas favorables desde el punto de
vista de la lucha contra los riesgos de polucion de las
aguas, principalmente debida a nitratos.
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Es bastante frecuente utilizar valores muy gené-
ricos con relaciéon a la produccién de deyecciones
por parte del ganado lechero y, a partir de esas ci-
fras, calcular el volumen de fosa o de estercolero
necesario para un determinado periodo de tiempo.
En este trabajo queremos ser mds exhaustivos y, a
partir de datos y referencias francesas, ofrecer una
metodologia mdas precisa para calcular el volumen
de deyecciones generado y, a partir de ahi, detfer-
minar el volumen de instalacién de almacenac-
miento de éstas que se necesita.

Factores que determinan la capacidad de
almacenamiento
Nudmero de animales

Como es légico, el volumen de deyecciones
generado depende, en primer lugar, del ndmero de
animales que hay en un alojamiento. Cuando la
granja dispone de varias naves, el nimero de ani-
males debe determinarse nave por nave, teniendo
en cuenta no tanto el nimero de animales que se
alojan sino el nimero méximo de animales que po-
dria albergar cada nave, si este nUmero maximo
esta dentro del objetivo de produccidn, presente o
futuro.

Tipo de efluente

Cuando lo que se va a almacenar es purin
(efluente liquido), el aimacenamiento serd en forma
de fosa enferrada o tanque de almacenamiento
estanco sobre el suelo. En este caso, su capacidad
se expresa en m?®, Silas deyecciones son de tipo mds
o menos sélido (estiércol), la capacidad de la pla-
tfaforma que se construye para fal fin, con o sin
muros se expresa en m2, En Francia, la normativa es-
tablece diferencias en la capacidad minima de al-
macenamiento segln los efluentes sean liquidos



(mayor) o sélidos (menor), y segln el tiempo en que
los animales permanecen estabulados a lo largo
del ano. Y estos valores pueden variar de una zona
a otra, segun su vulnerabilidad en funcién de la nor-
mativa relativa a la proteccidn frente a la contami-
nacién por nitratos.

Duracién del almacenamiento

Las tablas que se expondrdn en futuros trabajos
indican la capacidad de almacenamiento para 4
o0 6 meses. Ya hemos sehalado en la introducciéon
que, segun los condicionantes agrondmicos, la du-
racion del almacenamiento puede ser mdés prolon-
gada que la indicada como minima en la
normativa. En este caso, la capacidad de almace-
namiento necesaria debe ser calculada especifica-
mente.

En el caso de deyecciones mas liquidas o flui-
das, el volumen a almacenar se determina de
forma proporcional a la duracidn del almacena-
miento mediante una simple regla de tres.

En el caso del estiércol o deyecciones mds soli-
das y compactas, la capacidad de almacena-
miento no aumenta de forma proporcional al
tiempo de almacenaje pues la pérdida de hume-
dad vy la fermentaciéon dan lugar a una reduccion
del estiércol almacenado, tomado como referen-
cia la capacidad de almacenamiento para 4 y
para 6 meses que indiquen las tablas.

Ejemplo:

e Superficie de estercolero para 4 meses: 4 m?
e Superficie de estercolero para 6 meses: 5,4 m?
e Para 5 meses la superficie seria:

4+ ((54-8)/2) =4,7 m?
e Para 7 meses, la superficie necesaria seria:

54+ ((54-4)/2) =6,1 m?

Por tanto, el incremento de capacidad de al-
macenamiento seria de ((6,4-4)/2) = 0,7 m? por
cada mes suplementario

Otros factores

En el caso de los alojamientos lecheros, las reco-

mendaciones francesas establecen numerosos fac-

tores adicionales que condicionan el fipo de

deyecciones generadas y, por tanto, sus necesida-

des de almacenamiento:

¢ silazona de ejercicio estd o no cubierta,

¢ siel drea de reposo estd en pendiente o no,

¢ el tipo de drea de reposo (cama de paja o cu-
biculos),

* el tfipo de suelo

e el aporte de paja (kg/animal y dia)

e i el drea de ejercicio estd enrejillada o es lim-
piada mediante arrobadera
También establecen diferencias segun el fipo de

obra de almacenamiento de deyecciones:

¢ Tipo de fosa de purin: cubierta o no cubierta

¢ Tipo de estercolero: nimero y altura de los
muros, si existen; cubierto o no cubierto.

Asimismo, estas recomendaciones proporcio-
nan cifras sobre el volumen de efluentes generados
en la sala de ordeno, el cual es estrictamente pro-
porcional al fiempo de generaciéon para cada tipo
de efluente -aguas blancas y los diversos tipos de
aguas verdes-, (ver Frisona Espanola n® 238).

En cuanto alos jugos de ensilado, proporcionan
referencias de los metros clbicos generados por
cada 100 m3 de silo, feniendo en cuenta que estos
efluentes solo se generan en las primeras semanas
fras el cierre del silo, por lo que no tendria sentido
expresar su produccion en funciéon del tiempo.

La tablas que aparecen a lo largo de estas paginas
-acompanadas de una figura que permite comprender el tipo
de alojamiento al que corresponden-, muestran el tipo de de-

yeccion generada segun los cuatro criterios
o factores considerados (tipo de alojamiento, tipo de
animal, fipo de racion y cantidad de paja empleada).

Cuando un tipo de alojamiento esta formado por dos o mas
sub-unidades, produciendo cada una de ellas un efluente di-
ferente, la cantidad indicada de material de cama utilizada
(paja) que figura en la primera fila de la tabla no concierne a
todas las subunidades o areas de la instalacion, sino solo a
aquella area donde se utilice.
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Vacas lecheras

Racin
camentcia | o 1l 2 13 1 s Lo

Silo de hierba  Purin FMC FC®!
Silo de maiz Purin FI\/IC FC® FC®
Heno Purin FC® FC® FC®
Novillas

Racién
amentcia [ 0 [ 1 1 2 13 [ 4 ].5
Silo de hierba  Purin FM FMC
Heno Purin  FMC FC® FC®

Figura 1. Tipo de alojamiento: Estabulacion fija

Vacas lecheras

Cantidad de paja (kg/animal y dia)
a

imenicia n-nnnnn

Silo de hierba FMC FC® |
Silo de maiz FI\/IC FC® FC® \
Heno FC® FC® FC® |

Novillas y cebo

Rocion | Confidod de pola (kg/animal y dio) |
alimeniicia nl-n-nnn\

Silo de hierba FMC FC®
Heno FC® FC®

FMC FC®

Figura 2. Tipo de alojamiento: Area de reposo con paja y pendiente

' FC ® estiércol compacto no susceptible de fluir y que puede acu-
mularse en el campo después de 2 meses de maduracion en el alo-
Jjamiento o en estercolero.
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Sub-unidad Racién Cantidad de paja (kg/animal y dia)
poaneee | almenficla [0 T 7 ] 23 14 ]38 ]

Cama de paja Cualquier racion FTC®
Vacas Purin
lecheras - Silo de hierba Purin PQjOSO ™ FM® FMC
astio Silo de maiz Puin FIM FM® FC FC
Heno Puin FM® FC FC FC
Sub-unidad Racidén Cantidad de paja (kg/animal y dia)
woended | aimentica o [ 112 | 3| 4 | =5
Novillas Cama de paja Cualquier racion FTC® FTC®
y cebo , Slodehierba  Puin  FM® FMC FMC
Pasillo
Heno FIM  FMC FC | FC

_Figura 3. Tipo de alojamiento: 1) Area de reposo con paja y pasillo cubierto sobre enrejillado;
2) Area de reposo con paja y murete o no de separacion y pasillo cubierto sobreelevado y limpiado
con arrobadera
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Vacas lecheras

Sub-unidad Racioén Cantidad de paja (kg/animal y dia)
nees | almenticla |0 T 1 ]2 [ 3 14 ]3]

i

Cama de paja Cualquier raciéon FIC®
. . Purin
- Silo de hierba PQjoso FIM FM® FC
astio Silo de maiz FIM FM® FC
Heno FM® FMC FC

‘ Novillas y cebo

T — Racion Cantidad de paija (kg/animal Vdm)
ub-unida alimenticia ““nn

Cama de paja Cualquier racién FTC® FTC®
pasillo Silo de hierba FM® FMC
Heno FMC E@

Figura 4. Tipo de alojamiento: Area de reposo con paja y pasillo
cubierto limpiado con arrobadera al mismo nivel
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Para evitar elaborar una tabla de volumen de
deyecciones producidas para cada tipo de animal,
en el caso del bovino se ha fomado un animal de
engorde de 1 a 2 anos y 600 kg de peso como ani-
mal de referencia, y al resto de animales se les
aplica el coeficiente que senala la Tabla 1.

Tabla 1. Coeficientes a aplicar para el calculo del
volumen de deyecciones producido

Tipo de animall

6 a 12 meses 0.7
1 a2 anos (400 kg) 0,7
1 a2 anos (500 kg) 0.8
1 a2 anos (600 kg) 1 (referencia)
> 2 anos 1,2
Toros 1,3
Vacas de engorde (para sacrificio) 1,2

Caracterizacion de las deyecciones del Bovino de
Leche. Factores de variacion

El cdlculo de la capacidad de almacena-
miento de las deyecciones del vacuno lechero pre-
cisa de la determinacién previa del tipo de
deyecciones producidas. Las fablas y figuras que
aparecen en estas pdginas permiten caracterizar
las deyecciones segun los cuatro criterios siguientes:

Tipo de alojamiento

Se describen once ftipos de alojamiento, que
constituye la clave de entrada a esta caracteriza-
cién. Segun la gestion de la instalacion y el tipo de
deyecciones obtenidas, el tipo de alojamiento se
divide en dos o mds unidades de funcionamiento.
Por ejemplo, en una estabulacién con cama de
paja y area de ejercicio limpiada con arrobadera
se fratardn estas dos zonas de forma diferenciada.

El tipo de animal

Lainfluencia del tipo de animal sobre las deyec-
ciones, en el caso del ganado bovino, requiere la
diferenciacién en dos tipos de animales: vacas le-



Vacas lecheras y novillas

Sub-unidad Racién Cantidad de paja (kg/animal y dia)
“emded | aiimenticia |0 | 1 | 2 | 3[4 s5

Cama de paja Cualquier raciéon FTIC®
Purin
) ) .. Purin diluido Purin
Pasillo Cualquier racion diluido 5 PQjOSO FTM FTM
PQjosO

Figura 5. Tipo de alojamiento: Area de reposo con paja y pasillo
limpiado con arrobadera y no cubierto

Vacas lecheras y novillas

Sub-unidad Racién Cantidad de paja (kg/animal y dia)
‘ownided | aimenticia | 0 | 1 | 23 4 |5
) . 0 p Purin
Pasillo Cualquier racién Purin PQjOSO

Figura 6. Tipo de alojamiento.: Cubiculos y emparrillado sobre fosos

Ml

Vacas lecheras

Sub-unidad Racion Cantidad de paja (kg/animal y dia)
ueunided  gimenticia | 0 [ 1 [ 2 [ 3[4 =5
, ) p Purin Purin
Silo de hierba  Purin PQjOSO PAJOSO FIM FM® FMC
Pasillo, de Purin
limpieza comun Silo de maiz Purin DAjOSO FIM  FM® FMC FC
Heno Purin  FM® FMC FC
Novillas
Sub-unidad Racion Cantidad de paja (kg/animal y dia)
ubunieod | aiimenticia . 0 | 1 | 2 | 3 [ 45|
Pasillo, de Silo de hierba  Purin FTM FM® FMC
limpieza comdn Heno Purin  FM® FMC FC

Figura 7. Tipo de alojamiento: Cubiculos cabeza con cabeza
limpiados con arrobadera
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cheras, y novillas y bovinos de cebo? El modelo y/o
el nivel de producciéon también interviene en el cdl-
culo del volumen de almacenamiento necesario.

La racion alimenticia

El contenido en Materia Seca (MS) de la racién
condiciona de manera decisiva el tipo de deyec-
ciones producidas. En las tablas que se muestran
posteriormente se incluyen 2 o fres raciones repre-
sentativas de las practicas alimenticias actuales y
referidas a cada tipo de animal. Estas raciones per-
miten ilustrar diferentes casos, pero siempre debe
considerarse que el elemento fundamental es el
contenido en MS.

Cantidad de paja empleada

La incidencia del encamado con paja en el fipo
de deyecciones generadas se fiene en considera-
cién sobre la base de las practicas mds habituales
de un aporte diario de paja comprendido entre 0y
6 kg/animal y dia. La cantfidad de paja corres-
ponde al drea del alojamiento considerada o al
alojamiento completo si no se ha considerado esta
subdivision.

En el caso de utilizar otro material de cama que
la paja de cebada o de trigo, su capacidad de ab-
sorcién de la humedad de las heces y de la orina
puede ser muy diferente a la de la pagja, por o que
las cantidades de estos materiales que es preciso
utilizar para lograr el mismo tipo de deyeccidn a
manejar pueden ser muy diferentes a las reflejadas
en las tablas para el caso de la paja de cereales.

Hay ofros factores no contfemplados en las ta-
blas siguientes que pueden condicionar en mayor
o0 en menor medida el tipo de deyecciones produ-
cidas: fiempo de permanencia diaria de los anima-
les en el alojamiento, la lluvia en las zonas no
cubiertas, efc. En estas situaciones serd necesario
efectuar corregir el tipo de deyecciones (modificar
la cantidad) segun el contexto de produccion.

2 Habria una tercera categoria, la de vacas nodri-
zas, pero en Espana no se da esfe modelo de pro-
duccion
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Vacas lecheras

sub-unidad Racién Cantidad de paja (kg/animal y dia)
“eneod aimenticia | 0 | 1 [ 2 | 3| 4[5

Purin Purin

Silo de hierba  Purin PQjOSO PAjOsO FIM FM® FMC
I?osil]o, de W ) ) PUIin
limpieza comun Silo de maiz Purin PQjoso FIM  FM® FMC FC
Heno Purin FTM FM® FMC FC
Purin

Pasillo de Silo de hierba  Purin FIM M FMC

i facic pPQjoso
0% e ket Slodemaiz  Puin  FIM  FM  FMC FC

Heno Purin FM FMC FC
Pasillo entre filas Silo de hierba  Purin FTM FM  FMC FC
de cubiculos,  Silo de maiz Purin  FTM FMC FC
40% de laRef.  Heno Puin  FM  FC

Tipos de Deyecciones Novillas

- Sedgurr IosAr?ferTencms eTs‘ru'dmdcg, la %omblmo— Sub-unidad Racién Cantidad de paija (kg/animal y dia)
ciéon de los actores anteriores (fipo de alojo- = Gl e
miento, tipo de animal, tipo de racidén y cantidad n—nn

diaria de paja empleada, conducen a la caracte- Pasillo, de Silo de hierba  Purin - FIM ~ FM® FMC

rizacion de nueve tipos de deyecciones (residuos | limpieza comin peng Purin  FM® FMC FC

de producciéon considerados como fertilizantes or- Pasillo de Silo de hierba Purin =Y NG

ganicos): alimentacion, -

e Purin 50% de la Ref. Heno Purin  FMC FC

*  Purin diluido Pasillo entre filas §io de hierba Purin~ FM FMC

¢ Purin diluido pagjoso de cubiculos, .

*  Purin pajoso 50% de la Ref. Heno Purin  FMC  FC

¢ Estiércol muy pastoso o fluido (FTM) - I

+ Estiércol pastoso (FM) Figura 8. Tipo de alojamiento: Cubiculos cola con cola y pasillos
limpiados con arrobadera >
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Vacas lecheras

Sub-unidad Racién Cantidad de paja (kg/animal y dia)
“need | aimenticia 011|213 4.5
, , p Purin Purin
Pasillo, de Cualquier Purin . * o
L . T - diluido o diluido o FTM FIM FM
limpieza comuan racion diluido PQjOSO  PQjoso
Pasillo de . p Purin P
dlimentacion, ~ Sudlauier PUn -~ giidoo  PYMN M BV FM
60% de Iq Ref.  "Acion diluido DQjOSO pPajoso
Pasillo entre filas Silo de hierba  Purin FTM FM  FMC FC
de cubiculos,  Silo de maiz Purin FTM FMC  FC
40% de laRef.  Heno Purin FM FC
‘ Novillas
Sub-unidad Racion Cantidad de paja (kg/animal y dia)
Uunees | aimenticia 01 [ 2 [3]4 =5
, . » Purin .
Pasillo, de Cualquier Purin . © Purin
ey . > e diluido o . FTIM FIM FM
limpieza comudn racion diluido DQjOSO pajoso
Pasillo de . a Purin p
alimentacion,  Cudiauier - UM gidgo o PUT Erv FM M
50% de la Ref,  '9cion fuldo pPQjoso paAjoso
Pasillo entre filas Silo de hierba  Purin FM FMC
de cubiculos,
50% de la Ref. Heno Purin FMC E@®

Figura 9. Tipo de alojamiento: Cubiculos cola con cola con
arrobadera. Pasillo de alimentacién NO cubierto

¢ Estiércol semicompacto (FMC)
¢ Estiércol compacto (FC): con posibilidad de fluir

(FCSE) o sin posibilidad de fluir (FCNSE)
¢ Estiércol muy compacto (FTC): no fluye

Los alimentos que figuran en las tablas son los
ingredientes mayoritarios de la racién. En ningdn
momento se consideran ingredientes Unicos.

Por ejemplo, en las vacas lecheras alojadas en
un alojamiento con la zona de reposo encamada
con 3 kilos de paja por vaca y dia, consumiendo
mayoritariamente silo de hierba (figura 4), el tipo de
deyecciones generado en el drea de ejercicio seria
un estiércol compacto (FC), mientras que si el nivel
de encamado fuera de 2 kilos por vaca y dia, esta-
riamos hablando de un estiércol pastoso (FM).

El estiércol compacto (FC) se considera que
tiene capacidad para fluir, y de ser retirado facil-
mente mediante arrobadera, si bien tras dos meses
en el estercolero y el consiguiente drenaje de liqui-
dos, este estiércol compacto pierde esa capacidad
de fluir y podria ser almacenado directamente en
el campo, si la normativa lo permite.

Los fipos de deyecciones que se mencionan se
corresponden con los generados durante el peri-
odo invernal, y considerando una precipitacion
media de 65 mm por cada uno de los meses de in-
vierno.
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Distribucion de las deyecciones en
as diferentes dreas

La distribucidon de las deyecciones entre las
areas de ejercicio de alimentacidn y las de circula-
cién (entre filas de cubiculos o detrds de éstos,
segun su configuracion), o entre las dreas de ejerci-
cio y de reposo, es funcién del tipo de alojamiento,
pero también del modo en cémo se utiliza y del tipo
de animal.

Se constata que la canfidad de deyecciones
recogidas en cada una de estas dreas oscila entre
el 40 y el 60% de la cantidad total producida. Las
referencias propuestas en las tablas tienen en
cuenta estas variaciones y reflejan las diferencias
entre fipos de animales.

En novillas y bovinos de engorde, el modo habi-
tual de alojamiento conduce, de forma general, a
un reparto uniforme de las deyecciones sobre foda
la superficie del alojamiento. Por ello, las referencias
propuestas en las tablas sefalan una distribucion al
50% entre el pasillo (o drea) de alimentacién (junto
a la cornadiza o comedero) y la zona de reposo
(pasillo entre filas de cubiculos, zona de reposo con
cama de paja).

En el caso de las vacas lecheras, la mayor parte
del fiempo que las vacas estdn de pie lo estdn en
el pasillo de alimentacidn, por lo que las tablas re-
flejan un reparto de las deyecciones de 60/40 (cor-
nadiza/area de reposo).

Las tablas reflejan los casos mas habituales. Cier-
tas practicas de manejo del ganado como la posi-
ble salida de los animales al pasto, ciertos modelos
de alojamiento (zona de reposo y pasillo de alimen-
tacién limpiado con arrobadera situados al mismo
nivel), o ciertas configuraciones de los cubiculos
(disposicion en 3 filas), dan lugar a un reparto de las
deyecciones diferente de las referencias indicadas
en las tablas. En estos casos, es conveniente ajustar
el coeficiente de reparto y la cantidad de deyec-
ciones correspondientes.

Resumen

En este trabajo se han expuesto los distintos tipos
de deyecciones generadas segun distintos factores
de variacién: tipo de animal, fipo de alojamiento,
raciéon predominante y cantidad de paja aportada,
ilustrado con distintas figuras y tablas.

En el proximo frabajo veremos cudl es el tipo de
almacenamiento mdés adecuado para cada tipo
de deyeccién, asi como el cdlculo del volumen a
almacenar y las dimensiones de los sistemas de al-
macenamiento.
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