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INTRODUCCION

La sustentabilidad de las explotaciones lecheras de México y del mundo
son dependientes tanto de la viabilidad tanto econdmica como ambiental y en la
mayoria de los casos las metas ambientales y financieras se encuentran

generalmente encontradas.

Las explotaciones lecheras se caracterizan por presentar un alto grado de
eficiencia productiva, encontrando que un incremento en el tamano de los hatos es
un indicador viable del mantenimiento de la rentabilidad y de asegurar su posicidon

en el mercado.

Sin embargo, grandes hatos introducen problemas nuevos y algunas veces
requerimientos y consideraciones ambiéntales que son dificiles de manejar. En lo
concerniente al efecto negativo de las perdidas de nutrientes en el excrementé
(Heces) en la contaminacidon de depdsitos de agua tanto en el subsuelo como en

las superficies estos se han incrementado con el tamario de los hatos.

La contaminacion de suelos y agua por la perdida de nutrientes
procedentes de las excretas de los animales ha sido un problema
extremadamente grave en muchas partes del mundo y en nuestro pais no es la
excepcidn ya que en las principales cuencas lecheras de México se producen

diariamente grandes cantidades de excremento que es depositado en campos de
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cultivo o amontonados fuera de los corrales contribuyendo con ello a una
proliferacion de microorganismos y una gran fuente de contaminacion de los

acuiferos.

La Comarca Lagunera es considerada una de las principales cuencas
lecheras del pais y cuenta con un inventario ganadero de 415,556 vacas de las
cuales 239,099 se encuentran en produccion. La produccion estimada de estiércol
promedio por vaca por dia varia de 37.5 — 62.5 kg de heces en himedoy de 7.5 —
10.5 kg de materia seca (MS) por dia, teniendo un promedio de 18 kg/dia/MS lo
que daria una produccién diaria de aproximadamente 7,462 toneladas de
excremento/dia y 2.72 millones de toneladas por ano, esto, solamente en la

Comarca Lagunera (Van Horn., et al., 1998).

Los requerimientos para el manejo del estiércol son muy particulares o
unicos para cada rancho, dependiendo de la disponibilidad de los recursos
naturales, la existencia y planeacion de facilidades y el objetivos y meta de la
explotacion; en adicidon a estos requerimientos algunas veces son sujetos a

cambios a medida que el nimero de animales se incrementa.

La interaccion de las practicas de manejo del estiércol con la calidad del
aire y el agua han ganado una considerable atencion y las practicas actuales
deberan ser revisadas para desarrollar investigacion y programas educacionales

que implementen técnicas alternativas de manejo.



El propdsito de este analisis es realizar una consecucion de la informacion
disponible sobre las principales practicas de manejo del estiércol de ganado
bovino lechero estabulado de tal manera que se disponga de informacién sobre la

produccion de estiércol y algunas alternativas para su manejo y aprovechamiento.

OBJETIVOS
El objetivo central de este trabajo consiste en compilar informacion sobre la
produccion, impacto, alternativas de manejo y aprovechamiento del estiércol de

bovino de leche.

MANEJO DEL ESTIERCOL DE BOVINO LECHERO ESTABULADO

El nitrégeno (N) y el fésforo (P) son los nutrientes primarios que forman
parte de la excreta de los bovinos. El N del estiércol puede ser convertido en
nitratos en el suelo y alcanzar potencialmente el agua del sub-suelo. ElI P
contenido en el estiércol puede moverse potencialmente a través de la superficie
del suelo por escurrimiento y alcanzar las aguas superficiales y afectar el
crecimiento de las algas y de las plantas acuéaticas. El Potasio (K) no ha sido
identificado como potencial de contaminacion ambiental como el N y P pero es
considerado por igual dentro de las estrategias de manejo de fertilizantes (Van
Horn et al., 1998).

Los nutrientes en el excremento y la materia organica son componentes
naturales del ambiente que ultimamente contribuyen a la mayor produccion de
tejidos de plantas y animales. Asi pues, en lo que al estiércol se refiere no es tan

=
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-diferente que el manejo que se la da a los fertilizantes comerciales. El estiércol es
en efecto un recurso que basado sobre su equivalencia con un fertilizante
comercial, no debera ser considerado un desperdicio cuando este es reciclado a
través del crecimiento de nuevas plantas.

Para usar efectivamente el valor del recurso “Estiércol” y evitar la
concentracion excesiva de estos nutrientes a niveles inapropiados, es muy util
presupuestar un flujo de nutrientes a través de la totalidad del sistema de
produccion en la explotacion. Si existe un problema en la concentracion en algun
punto, se deberan aplicar medidas correctivas que sean apropiadamente
cuantificadas ambientalmente. Para realizar lo anterior se requiere informacion
cuantitativa del flujo de nutrientes a través de todos los segmentos del sistema.
Las preguntas criticas son:

1).- Cuantos nutrientes en forma individual son excretados por las vacas

2).- Cuanto afecta el flujo de nutrientes el manejo del estiércol y los nutrientes que
son recuperados para uso como fertilizantes

3).- Cual es el potencial de remocion de nutrientes por las plantas

4).- Como desarrolla usted un presupuesto de nutrientes en el estiércol

5).- Cuales son los pasos para ayudar a documentar el impacto ambiental

La regulacion federal ha establecido fuentes o puntos principales de
contaminacion entre las que se incluyen; operaciones de alimentacion de animales
con alto uso de concentrados, hacinamiento de animales arriba de 300 vacas y

establecimiento de explotaciones en fuentes primarias de provision de agua.



Nuevos requerimientos de equipo para el acarreo y manejo del estiércol son

a menudo un cambio obvio y necesario a medida que el tamafno del hato se
incrementa. El equipo viejo o mas tradicional puede o no tener la capacidad que
se necesita para manejar los nuevos volumenes de estiércol generados. Los
requerimientos de mano de obra para el manejo del estiércol también deberan ser
concernientes para hatos que se estan incrementando en tamano. Generalmente,
a medida que las operaciones se hacen mas grandes, la sustitucion de capital por
mano de obra en el acarreo y manejo del estiércol es preferida en la mayoria de
las explotaciones. A medida que nuevos sistemas de manejo del estiércol son
desarrollados e implementados en operaciones de expansidn, los requerimientos
para el manejo se hacen mas importantes. El conocimiento de cdmo el equipo es
operado y mantenido y como los nutrientes son manejados para prevenir la
contaminacion de la fuente natural de agua y suelo requiere de la educacion de
trabajadores y empleados, quienes pueden estar no familiarizados con los
sistemas de manejo del estiércol en las explotaciones lecheras. Estos incluyen
parte de todos los seis componentes principales o caracteristicas que pueden
estar sujetos a un mayor cambio a medida que el tamaro del hato se incrementa:

1) Produccion y caracterizacion del estiércol

2) Métodos de recoleccion y equipo requerido

3) Mecanismos de transporte o movimiento del estiércol

4) Requerimientos de almacenamiento del estiércol

5) Requerimientos de tratamiento del estiércol, y

6) Requerimientos para la utilizacidn del estiércol y el manejo de los

nutrientes. Estos componentes en conjunto, describen un tipo de sistema
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de manejo del estiércol que es unico para la explotacion en particular, para
la cual este fue desarrollado.
Ademas deben tomarse otras consideraciones cuando se contempla un

incremento en el tamano del hato.
1) Cuantos nutrientes en forma individual son excretados por las vacas

Histéricamente, los estandares de excrecion de nutrientes a menudo mas
usados en el diseno de sistemas de manejo del estiércol fueron los de la ASAE
(American Society of Agricultural Engineers) en 1990. Estos estandares son
basados sobre el peso de las vacas, sin embafgo, estos no toman en cuenta
las grandes variaciones entre sistemas alimenticios y niveles de excrecion de
nutrientes. La variacion es causada por las diferencias en el consumo de
alimento, diferentes niveles de suplementacion y diferentes cantidades de

nutrientes que son aportados en la leche.

En el cuadro uno se muestran las cantidades estimadas de excreta de
nitrégeno de dos diferentes formulaciones propuestas por la RNC. Una es para
vacas que consumen dietas formuladas para suplir las necesidades de
proteina cruda (PC) de la RNC la cual requiere de una mayor cantidad de PC
para asegurar llenar los requerimientos de Proteina del animal. La otra racién,
minimiza el nitrégeno en la dieta por fuentes de nitrégeno no proteico y con
proteina degradable en el rumen. Estimaciones numéricas mencionan que
anualmente una vaca de 700 kg excreta 136.5 kg de N al ano.

6



Cuadro 1. Excrecion diaria y anual estimada para varios nutrientes para

vacas de la raza Holstein de 700 kg de peso.

Produccién de leche y consumo de materia seca

para:

40 dias 130 dias |135dias |60 dias Total /ano
Leche/vacalkg 50 35 25 Seca 10,000
Materia seca 27.9 23.15 19.6 12.6 7,549.5

Excrecion por vaca segun Van Horn et al (1994)

Fraccién o nutriente Kg/dia Kg/dia Kg/dia Kg/dia |Kg/ano/vaca
Estiércol entero 97.5 80 62.5 40 25,225
(Heces + orina)

Heces frescas 62.5 50 37.5 22.5 15,475
Orina 35 30 25 17.5 9,750
Agua en estiércol 86.75 71 549 35 22,295
Total de N, kg (RNC,| 0.4495 0.3635 0.305 0.182 117
bajo)

Total de N, kg, (RNC, 0.515 0.423 0.349 0.2195 136.5
alto)

P kg, (dieta, 40% P) 0.0615 0.0575 0.0535 0.0505 20

P kg, (dieta, 45% P) 0.0755 0.069 0.063 0.0565 24

P kg, (dieta, 60% P) 0.117 0.104 0.142 0.0755 35.5
K Kg, (Dieta, .8% K) 0.148 0.132 0.119 0.100 45.5
K kg, (dieta, 1.2% K) 0.2595 0.225 0.198 0.151 75.5
Ca kg, (dieta, .65% P) 0.121 0.1085 0.097 0.082 37
Ca kg, (dieta, .90% P) 0.191 0.1665 0.146 0.113 56
Mg kg, (dieta, .20% P) 0.051 0.043 0.036 0.025 14
Mg kg, (dieta, .35% P) 0.092 0.077 0.066 0.044 25.5
Na kg, (dieta,.35%| 0.0725 0.063 0.056 0.044 215
Na)




Un plan de manejo de nutrientes generalmente debera ser basado sobre la
estimacion actual de la excrecion de las vacas pero si la expansion es planeada

sera muy Util para estimar las necesidades futuras de la explotacion.

En la figura uno se puede observar graficamente algunas excreciones

estimadas diarias para una vaca lactante que produce de 25 a 50 kilos de leche

por dia incluyendo materia seca, nitrogeno y fésforo.

67% de dig. de la
materia seca

Consumo de 20-25
kg de MS

43-.78kgdeN
0.08—12.5kg de P

7-10.5 kg de
MS excretada

/ 30-0.52kgdeN

0.05-0.07kgde P
25-50 kg de leche :

13- 26kgdeN
0.025 - 0.05 kg de P

Figura 1. Entradas y salidas diarias de materia seca (MS), nitrégeno (N), y
fosforo para una vaca lactante que produce de 25 a 50 kg de leche

por dia.



En el cuadro dos se muestra la produccion anual de estiércol y el valor

probable de los nutrientes que aportan 100 vacas con un peso promedio de 700

kg.

Cuadro 2. Produccion anual de estiércol y valor estimado de los nutrientes

de 100 vacas con pesos promedios de 700 kg.

Constituyentes del estiércol Libras/afno/100 vacas |Valor probable
Estiércol {(Heces + orina) 5,045,000

Estiércol humedo 4,458,990

Solidos totales 586,000

Sdlidos volétiles - 488,300

Nitrégeno total en Ib (RNC, bajo) 23,400 $ 3,510
P (Materia seca en la dieta .45% P) 4,800 $ 2,880
K (Materia seca en la dieta 1.20% P) 15,100 $ 2,265
VALOR TOTALde N, PyK $ 8,655

Los valores son basados en un costo aproximado de $ 0.30/Ib/N, $ 0.60/Lb/P y $

0.15/Ib/K; el nitrégeno recuperado fue del 50% de la excrecion y 50% se volatiliza.

La facil y significativa volatilizacién del nitrégeno ocurrird debido a que
facilmente es convertido en amonia. Asi, los valores de los fertilizantes seran un

poco menor que los valores originariamente excretados.

La composicion del estiércol cambia a través del tiempo después de la
excrecion. En adiccion a la volatilizacion excretada de nitrégeno los liquidos seran
drenados de los sélidos, ocurriendo un secado o haciendo que el estiércol pueda

ser diluido con los flujos de agua. Asi pues, el contenido de humedad




generalmente es bastante diferente. Es importante tomar muestras de estiércol o
aguas residuales aplicadas a los terrenos de cultivo y tendran que ser analizadas
por un laboratorio comercial. El andlisis debera incluir un analisis de nitrégeno total
y el nitrégeno ajustado a los nitratos, debido a que ninguna forma de nitrato ocurre
en el estiércol. El proceso de nitrificacion no ocurre hasta que el estiércol ha sido

incorporado en el suelo o en los terrenos de cultivo.

Las principales formas de excrecion de nitrégeno por las vacas es a través del
nitrégeno organico o nitrégeno en la urea, el cual es facilmente convertido en

amonia y puede ser incorporado en el aire como gas-amonia.

2) Como los sistemas de manejo del estiércol afectan el flujo de

nutrientes.

Después de la excrecidon por la vaca, el estiércol puede ser almacenado
himedo, almacenado después de haber sido secado, bombeado con agua hacia
una laguna, o puede ser asperjado sobre los terrenos en diluciones con agua o en

alguna forma que pueda se utilizada posteriormente.

A mayor tiempo de almacenamiento el potencial de perdidas de nitrégeno
hacia la atmosfera como amonia. A mayor dilucion del estiércol en agua, mayor
sera el potencial de perdida de nutrientes hacia las aguas superﬁciales y
subterraneas al menos que se incluyan como parte de un programa de irrigacion
para distribuir el agua y nutrientes en los cultivos forrajeros. Solamente muy pocas
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explotaciones tienen sistemas de manejo de estiércol para colectar tanto heces
como orina en una sola localidad para su posterior aplicacion en los terrenos de
cultivo.

La separacion o perdidas ocurren de muchas maneras.

e Colecta del estiércol de las salas de ordena y de los comederos
para ser bombeado a través de una trampa de arena para ser
separado de las particulas sélidas antes de ser trasladado a los
terrenos de irrigacion.

e Ocurren algunas perdidas por gas amonia (Volatilizacion) las
cuales son variables pero a menudo controlables, es decir, es la
porcion del nitrégeno que se escapa hacia la atmdsfera.

e El estiércol es colocado en diferentes areas ya sea de praderas,
salas de ordefo, granjeros de invierno y de las areas principales de
alimentacion como los comederos y que algunos de estas
separaciones pueden no ser colectadas para utilizarse como

abonos en los cultivos.

Otras posibilidades incluyen algunas perdidas en la superficie por
escurrimiento y perdidas hacia el subsuelo. Las practicas de manejo deben
controlar todos estos componentes para que la contaminacion de suelo y agua sea
minimizada y no cause violaciones a los estandares sobre la regulacion de la

calidad del agua de cada estado o municipio.
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La seleccion del sistema de manejo del estiércol dependera de las
facilidades existentes, por ejemplo, si existen edificios que puedan servir para el
secado del estiércol un sistema de manejo de estiércol seco sera pos'ible sin tener
que realizar modificaciones estructurales mayores. Si se esta planeando una
nueva explotacion lechera entonces, otros factores deben de ser considerados o
de tomarse en cuenta, en ambos casos los cambios en el sistema deberan ser
compatibles con otras practicas de manejo de la explotacion. Los nutrientes del
estiércol deberan ser asperjados de tal modo que sean aprovechados por los
cultivos o deberan ser almacenados de tal modo que nb sobrepasen los niveles de

ﬁesgo medioambientales (Holloway et al.., 1990).
Tipos de sistemas de manejo del estiércol

Los sistemas de manejo del estiércol pueden ser caracterizados de
muchas maneras, con diferentes opciones en cada tipo de sistema. Los tipos de
sistemas pueden ser clasificados como siguen:

e Manejo del estiércol s6lido o de manera convencional

e Manejo del estiércol en forma de mezcla (heces y orina)
e Manejo del estiércol en forma liquida

e Lagunas anaerobicas

¢ Remocién de sélidos suspendidos

e Realizacion de composta

e Diferentes combinaciones de los anteriores

12
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Ademas cada sistema puede ser dividido en cinco componentes o fases
principales que los componen siendo estos los siguientes:

1) Coleccién

2) Almacenamiento

3) Proceso o tratamiento

4) Transporte

5) Utilizacién

Manejo del estiércol sélido o de manera convencional

El sistema de manejo del estiércol sdlido o en forma convencional es el mas
comun en aquellas regiones secas y aridas donde la precipitacion no es
importante porque se permite el secado del estiércol y su facil manejo, ademas de
que el clima seco y caliente permite el uso de agua como transporte del estiércol
haciendo que las instalaciones se sequen rapidamente, permitiendo ademas que
la utilizacion del agua de desperdicio en los terrenos de cultivo sea aprovechada

como abono.

El manejo del estiércol sélido requiere de algun tipo de trascabo con una
hoja o cuchilla plana para su coleccién y cualquier esfuerzo debera ser realizado
para quitar el exceso de agua o humedad. El estiércol puede ser manejado o
asperjado en los terrenos de cultivo sobre una base de produccion diaria o bien
podra ser colocado en algun lugar para su almacenamiento. Las facilidades del
almacenamiento requieren un piso que pueda absorber la humedad o cualquier
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liquido que pueda ser transportado o escurrido a algun deposito o laguna.
Normalmente no existe ningun tratamiento o proceso del estiércol en este tipo de
sistema. El transporte probablemente sera en un tipo de caja o escrepa para

expandir el estiércol y su posible utilizacion en los terrenos de cultivo.

En este sistema la orina no se recolecta. Las perdidas de N y K son muy
baltas ya que la mayor parte de la orina se pierde. Parte de los nutrientes de las
heces se pierden por lavado y escurrimiento superficial cuando existen
precipitaciones o bien se tienen montones de estiércol descubiertos (Brandjes et

al., 1996).

El contenido de materia seca del estiércol varia aproximadamente de un
20 a 25 % de MS que generalmente se obtiene con el secado en el campo al aire

libre (Fulhage, 1997).

Manejo del estiércol en forma de mezcla (heces y orina)

En este sistema el estiércol es manejado con contenidos de humedad del
5 al 15% y esta mezclado las heces y la orina. Este método se usa comunmente
en sistemas ganaderos intensivos de los paises de la Comunidad Europea. Las
perdidas por volatilizacion dependen de la profundidad y el tipo de

almacenamiento (Brandjes et la., 1996).
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En este sistema se hace necesario agregar agua para facilitar el manejo.
Esto tiene como resultante un contenido de sélidos mayor al 5% el cual es
demasiado humedo para manejarse con una cuchilla pero demasiado pesado para
ser transportado a los terrenos de cultivo y utilizarse en los sistemas de irrigacion
(Van Horn et al., 1998). El almacenamiento puede ser realizado en tanques sobre
0 debajo de la tierra. El transporte probablemente debera ser realizado en
camiones cisterna o tanque. La utilizacion debera ser sobre los terrenos de cultivo,
siendo deseable la inyeccion con equipos presurizados que trasloquen los
nutrientes del estiércol al suelo. En California el 29.7% de los productores lo
aplican al suelo en forma estacional, el 33.8% lo utilizan en sistemas de irrigacion
0 en combinacion con otras técnicas de manejo. Cuando se utiliza mas de una
técnica en la explotacion, los productores utilizan irrigacion estacional en un
32.5%, en mezcla de heces y orina 9.5% y en irrigacion de todo el ano 28.4%

(Morse et al., 1997).

El uso de estiércol himedo requiere de camiones tanque y de bombas
especiales para poder manejar el gran contenido de sélidos y de la construccidn
de tanques de almacenamiento que podrian ser muy costosos (Van Horn et al.,
1998). El transporte, movilizacidn, y aspejado del estiércol hiumedo también tiene
requerimientos de mano de obra muy altos pero se compensa con un sistema que

tiene mucho menor perdida de nutrientes.

A medida que el tamario del hato se incrementa se requiere de una mayor

capacidad para manejar el estiércol y por lo tanto sera necesario invertir en
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equipo mecanico y asi, disminuir las necesidades de mano de obra por unidad de

estiércol manejado (Fulhage, 1997).
MANEJO DEL ESTIERCOL LIQUIDO

Este generalmente involucra tanques para mover el estiércol y asi diluirlo
hasta tener un contenido de sélidos de menos del 5%. En la mayoria de los
sistemas lecheros de Florida el contenido de sdlidos es menor al 2% y puede ser
manejado especialmente en equipos de riego disenados para este proposito. Los
requerimientos de la capacidad de almacenamiento depende del tipo de suelos en
los terrenos de cultivo, el tiempo de almacenamiento entre aplicaciones y la
cantidad de agua de escurrimiento que el sistema debe ser capaz de retener (Van
Horn et al., 1998). Algunas ventajas distintivas de este tipo de sistema son que
requiere bajos costos de mano de obra y que resulta en una relativamente baja
perdida de nutrientes cuando la irrigacidon es frecuente y los cultivos en

crecimiento estan disponibles para utilizar los nutrientes.

El manejo de este tipo de sistema puede ser por via bombeo, sifones,
equipo de irrigacion y otros equipos apropiados, por lo tanto, los sistemas
mecanizados hidraulicos requieren de menos costos de mano de obra (Fulhage,

1997).
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SISTEMA DE LAGUNAS ANAEROBICAS

Este sistema fue el tipo mas popular utilizado en Florida en las
explotaciones lecheras durante los afos 70°s y 80’s. Es actualmente un tipo
especifico de manejo del estiércol liquido el cual es bombeado directamente a una
laguna anaerodbica. La primera fase de un sistema de lagunas es disefiado para
mantener constante un nivel de liquido que pasara a una segunda laguna ya sea
por gravedad o por bombeo dependiendo de la capacidad de almacenamiento del

liquido (Van Horn et al., 1998).

El efluente del deposito sera bombeado y dispersado directamente a los
terrenos de cultivo a través de un tipo de sistema de irrigacidon. A pesar de que se
han'utilizado diferentes sistemas de irrigacion basados en la dispersién del liquido
los sistemas de pivote central estan siendo utilizados con mayor frecuencia y mas
populares debido a que permiten la distribuciéon mas uniforme de los nutrientes

del estiércol (Van Horn et al., 1998).

El estiércol liquido, bien sea antes o después de separar la parte de los
s6lidos, es tratado en lagunas anaerébicas. El material organico es descompuesto,
y mineralizado por lo cual, parte de los nutrientes se pierde. La fase liquida se

descarga en forma de agua de riego o superficial en los terrenos de cultivo.

En adicién a la efluente, en las lagunas anaerébicas se acumulan una

cantidad significante de fésforo y también pequefas cantidades de nitrégeno. La
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cantidad de tiempo antes de que la laguna se llene con el liquido del estiércol
Jllega a un punto en el cual necesita ser limpiado dependiendo de la taza de
sedimentacion y del volumen designado. A medida que las lagunas son mas
pequenas deberan ser limpiadas los sedimentos cominmente de 2 a 5 anos
mientras que lagunas mas grandes pueden funcionar mayor tiempo  sin
necesidad de estar llevando a cabo la limpieza. La separaciéon de grandes
particulas de estiércol solido es a menudo necesario y prioritario antes de que
entren a la laguna, todo ello para permitir un mejor almacenamiento del estiércol
de un mayor numero de vacas y poder alargar el tiempo necesario para realizar la

separacion y la limpieza (Van Horn et al., 1998).

REMOCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS DEL ESTIERCOL

La remocidn del estiércol de los animales por medio del agua es una
manera facil de limpiar y transportar el estiércol. Existen variaciones de este
método, las cuales han sido adoptados a lo largo de todos los Estados Unidos en
diferentes explotaciones tanto de operaciones de ganado lechero, cerdos y aves.
La separacion de los sélidos del flujo de estiércol es potencialmente importante
debido a las siguientes razones:

e Pararemover las grandes particulas, y evitar danos en los sistemas
de irrigacion durante las distribucion , de los sistemas utilizados
para dispersar el liquido sobre los terrenos de cultivo.

e Para reducir la sedimentacion biolégica de lagunas aerdbicas
como anaerobicas.
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e Para capturar los productos fibrosos y algunos nutrientes de
nitrégeno y minerales los cuales pueden ser utilizados como otros
productos tales como camas de siembra, parte de la alimentacion
del ganado en el mantenimiento de dietas, o bien como material de

composta para las plantas.

Existen muchos sistemas en los cuales se removera una porcién de los
sélidos de los liquidos del estiércol. Las cribas estacionarias es el método mas
comun por medio del cual muchas nuevas explotaciones experimentan con
montones de estiércol colocados sobre distintas bases de distintas formas,

profundidades y capacidades.

Los separadores de las cribas estacionarias separan del 20 al 30% de la
materia organica del estiércol liquido del ganado lechero. Con cada dilucién el
estiércol liquido se estima una remocién de el 20% de los soélidos organicos. Esta
dilucién también asegura que casi la mayoria de todos los nutrientes solubles
permaneceran en la porcidn liquida del agua. La mayoria de los minerales y el

nitrégeno se encuentran en forma soluble en mas del 80%.

La composicidn esperada de la fibra recuperada del estiércol de ganado

lechero de las cribas y que permiten drenar cerca del 72% de humedad y un 28%

de materia seca cuyo contenido de nutrientes se muestra en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Contenido de nutrientes de la fibra recuperada de las cribas

proveniente de ganado lechero.

Nutriente % de materia seca
Cenizas 7.0-13.4
Nitrégeno 1.0-16
Fosforo 12-15
Potasio 16-.22
Fibra detergente neutro 77.7-83.5
Fibra detergente acido 50.0-60.0
Lignina acido detergente 12.9-15.1
Celulosa 354
Hemicelulosa 32.0

El valor alimenticio de este producto no es aceptable como ganancia de
peso en rumiantes en crecimiento. Sin embargo, los sélidos del estiércol pueden
ser aprovechables como alimento como un porcentaje apreciable de las dietas de
ganado solo para mantenimiento y mantienen tasas bajas de ganancia en bovinos

de carne o bien son bien aceptados en la alimentacidon de vacas secas.

COMPOSTA

Los sistemas de composta han recibido recientemente mucha atenciéon por

la facilidad en la exportacion en el manejo de nutrientes en las explotaciones
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lecheras. El sistema de composta es una modificacidon al sistema de manejo del
estiércol convencional o de manejo de estiércol solido modificado por un
tratamiento o proceso que se aplica al estiércol. Los tipos de sistemas de
composta incluyen: Los principales factores que deberan ser considerados son la
calidad deseada del producto final, los requerimientos de espacio, necesidades de
mano de obra y la disponibilidad de un diluyente para mezclar con los materiales

de desperdicio.

Antes de iniciar con un sistema de composta se debera tener una atencion
muy cuidadosa sobre el mercado o el futuro uso de la composta de estiércol ya
que no es posible que exista una lista de personas esperando por el producto. La
composta primeramente es un proceso de oxidacion el cual remueve muchos
componentes olorosos. También algunos solidos organicos son convertidos a
diéxido de carbono y asi reducir su volumen y que permite una facil volati.lizacién
del nitrégeno con las consecuentes perdidas del mismo. Sin embargo, el producto

final es estable y mucho menos oloroso que el estiércol original.
Composta y otros aportes organicos
El composteo es un proceso de transformacion biolégica de la materia
organica en un producto final, denominado compost, o composta, que presenta,

respecto a los materiales de partida , las siguientes ventajas:

» Mayor estabilidad bioldgica( eliminacidon de malos olores)
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» Mayor contenido de humus

» Menor relacion de C/N

» Menor Volumen aparente (compactacion)

» Eliminacion de los gérmenes patogenos.

» Inhibicién del poder germinativo de las semillas
Como tal proceso bioldégico que es esta condicionado por un conjunto de
factores ambientales como son.

> Aireaciéon: es imprescindible a una aireacion adecuada, de lo contrario se
hace mas lenta la descomposicion, se produce la perdida de algunos
nutrientes y se generan sustancias toxicas para las plantas

» Humedad: Cuando es baja se paraliza la actividad biolégica y cuando es
alta se producen condiciones anaerobiosis y perdida de nutrientes por
lixiviacion.

> Relacion C/N: Cuando es N se paraliza la actividad biolégica y cuando
esta en exceso se producen perdidas. Debe ser proximo a 30/1.

» pH: influye sobre la actividad de los microorganismos y sobre la velocidad

de las reacciones enzimaticos, debe ser proximo a la neutralidad

Materiales de partida

1. Restos vegetales.-Aportan la celulosa y la lignina necesaria para la
formacion del humus. Pueden proceder del mismo predio (paja, restos de

poda, abonos verdes, rastrojos)de la industria, (oruga de uva, frutas no
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utilizables pulpas de destileria, aserrin de frondosas)o de cualquier otro
origen (hierbas arbustos etc) siempre que sean de cultivo ecoldgico.

Restos animales .aportan n necesario para ajustar la relacién C/N junto con
P/S y micro elementos. Sirve : estiércol, restos de maderas, harinas de
pescado etc. Como en el caso anterior , ande proceder de la ganaderia
ecolégica, aunque transitoriamente los Organismos de Control pueden
utilizar estiércoles excesivos de ganaderia convencional.

Minerales .Rocas finamente molidas o subproductos ricas en uno o varios
elementos (frutos cereales, harina de hueso, sangre, harina de pescado,
algas ,etc) para corregir el desequilibrio y carencias de nuestro campo.
Conectores del pH. Se prevé una relacién &cida y principalmente si se va a
incorporar a las lluvias acidas. Lo mejor son carbond calcio o carbonato de
potasio en forma de roca pulverizando ceniza de madera . Cuando se tenga
un buen suelo el plastico se puede incorporar a la tierra. La cal muerta es

de menor aprovechamiento, pero nunca se debe utilizar la cal viva.

Confeccion del monton

Existen muchos métodos para la elaboracién de la composta: en montén en

zanja, en reactores. Aqui veremos por ser el método el mas sencillo y el mas

adecuado para nuestra zona.

Emplazamiento optimo: en zonas de pendiente ligera y buen drenaje; con la

solera natural preferente al hormigén o a cemento; protegida de los vientos
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dominantes, de la insolacion directa y de las lluvias fuertes; de facil acceso y de
maniobrabilidad para la maquinaria; lo mas cerca posible de las fuentes materias

primas y de lugar de utilizaciéon y con disponibilidad de agua.

Forma: el montén se hace en forma triangular o trapezoidal (con mas
pendiente cuando mas lluvioso sea el clima) y con la longitud que se posible.
Pueden hacerse mayores si se aporta aireacion forzada. Si el montdn es mayor se

dificulta la aireacién y si es menor se pierde nitrogeno y otros elementos volatiles.

Dimensiones: el ancho de la base del montéon se hace de 2 a 3 metros,
aunque puede aumentar si se garantiza la aireacion suficiente del interior de la
zona anterior. La altura viene dada de la pendiente que se le de al montén y la

longitud no tiene mas limites que los puestos del espacio disponible.

Realizacion : En la parte inferior quede ponerse una capa de ramas y pajas que
mejora la aireacion . Después se aportan los materiales bien triturados:
directamente si se han mezclado previamente o si la composicidon es homogénea

0 en capas sucesivas de 15 - 20 cm de grosor.

El montdn se iniciara desde un extremo dandole desde el principio la

seccion definitiva.

Es conveniente anadir a la tierra para que la formacién del complejo arcilla-

humico proteja al humus de la mineralizacion. Esta tierra debe proceder de las
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capas superficiales para que aporte microorganismos de descomposicidn. Si es
tierra caliza, hace ademas el papel regulador del pH, pero debemos limitar la

cantidad aportada (2-5% si es muy caliza) para no basificar en exceso el montoén.

También debe aportarse la composta madura, o bien formular con una
cubierta de 1-3 cm o bien incorporando en una porcion del 10 al 15% para que

aporte microorganismos y sirva de arranque al proceso.

Si se riega el montdn hasta que todo este embebido, pero de esta manera
que no escurra cuando se apriete apunado. Si los materiales empleados son
pobres en N o quiere acelerarse el proceso, pueden emplearse purines para

regarlo.

Finalmente el montén se cubre con una capa delgada de tierra arenosa,
paja o ramas que protejan de las variaciones ambientales externas pero que

permitan un intercambio gaseoso.

El tratamiento del estiércol de grandes volumenes es asociado a hatos de
gran tamano y estos requieren de nuevas consideraciones y de nuevos Yy
diferentes métodos para el tratamiento y procesado del estiércol. Los olores se
incrementan a medida que la expansion del hato lechero aumenta por lo que como
consecuencia se tienen un incremento de los olores muy desagradables. De ahi
que, el proceso o tratamiento que reduzca los olores debera ser parte de un plan

de proceso de expansion (Fulhage, 1997).
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La aeracion del estiércol ha sido reconocido como una forma de reducir el
olor del estiércol almacenado y del aplicado en los terrenos de cultivo (Lanyon,
1994). La digestion anaerdbica del estiércol de ganado lechero bajo condiciones
controladas con la recoleccidn del gas minimiza la liberacion del olor y proporciona
un alto grado de estabilidad de los residuos en comparacion con los sistemas
tradicionales. El proceso de digestion también presenta un pbtencial en la colecta
y utilizacion de energia en forma de metano, el cual emerge como una bacteria
que degrada el estiércol. Los aditivos y bioquimicos que son basados en enzimas
y bacterias han sido marcados como muy efectivos en reducir los olores en los
sistemas de manejo de estiércol. Sin embargo, estos productos no parecen ser
uniformemente efectivos y pueden encarecer el producto terminado. Por lo tanto
se requiere de una mayor investigacion y experiencia en el area de aditivos para

controlar el olor a un costo efectivo (Van Horn et al., 1994).

Algunos procesos para el tratamiento del estiércol resultan en un
incremento de las perdidas de nitrogeno a la atmésfera a través de la volatilizacion
de la amonia como resultado de la degradacién bacterial. Cerca del 80 al 90% del
nitrégeno que es excretadovpuede ser perdido hacia la atmdsfera en los sistemas
de manejo de estiércol que son utilizados en lagunas anaerébicas en procesos o

tratamientos y en el almacenamiento del (Van Horn et al., 1996).

En un estudio realizado por James et al. (1999) encontraron que la
descomposicion del estiércol de ganado produce como resultado el gas amonia y
que la manipulacion de las raciones es uno de los medios por el cual se pueden
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disminuir o reducir la volatizacién por amonia en el estiércol. Se ha comprobado
que las perdidas de nitrégeno causadas por la volatitizacion con amonia reducen
significativamente el valor nutritivo del estiércol. Ademas las emisiones de amonia
también han sido asociadas con la contaminacion por olor y también ha sido
identificado como el principal factor que influye en el transporte del nitrégeno
atmosférico hacia sitios vientos abajo de las fuentes de amonia. A pesar que la
amonia &s un gas altamente soluble con una residencia por corta de tiempo en la
atmosfera, el enriquecimiento de la amonia en la atmdsfera es muy significativa

debido a la alta reaccion del gas amonia. El gas amonia como una de las especies

quimicas cationicas mas abundantes en el aire neutraliza los acidos atmosféricos

producidos por la oxidacion de los Oxidos de azufre y nitrégeno en forma de

aerosoles ( Lanyon, L.E. 1992).

Los efectos de la concentracién de proteina cruda en la racién sobre el
consumo y excreta del nitrégeno tanto en orina como en el estiércol fue evaluado
por James et al. (1999) en vaquillas de la raza Holstein utilizando dos raciones una
alta en proteina con 11.0% y la otra con 9.6% encontrando que la manipulacién
del consumo de nitrogeno y una reduccion de hasta el 14% de N sobre la base de
la materia seca resultaron en una reducciéon del 28.1% de las emisiones de
amonia y un decrecimiento del nitrégeno excretado en orina desde un 29.0 %

hasta 7.4%.

En el cuadro 4 se puede observar las cantidades de nutrientes en heces,

orina y del excremento total de vaquillas Holstein alimentadas con dos niveles de
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PC en la dieta con 9.6 y 11.0%. Los resultados muestran diferencias altamente
significativas en el excremento total para nitrogeno y fosforo mas no asi para

potasio.

Cuadro 4. Cantidades de nutrientes en heces, orina y del excremento total
de vaquillas Holstein alimentadas con dos niveles de PC en la

dieta con 9.6 y 11.0% (James et al., 1999).

Nutrientes Niveles bajos de Niveles altos P> F para las
PC=9.6 % de PC=11.0% dietas
Heces (Kg/d) 14.05 14.07 NS
MS (%) 19.0 18.6 NS
Excrem‘ento total
(Kg/dia) 24.40 25.39 NS
N (g/d) 107 123 s
P (g/d) 12.8 13.7 >
K (g/d) 115 121 NS
Total de N (%) en orina
57.9 62.2 i
Total de P (%) en orina 0.3 0.2 NS
Total de K (%) en orina 86.6 844 >

Rotz et al. (1999) realizaron un estudio donde integraron estrategias de
manejo del estiércol, tipo de forraje, perdidas de nitrégeno y utilidad neta para un
establo representativo de 60 vacas en Wisconsin, EUA. Encontrando que es muy

importante combinar la interaccién entre la suplementacién de proteina y el
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sistema de manejo del estiércol. El exceso de nitrégeno consumido cuando solo
se utilizd la soya como fuente de suplemento, el N fue excretado en la orina el
cual es altamente volatil. Debido a que el manejo diario proporciona una gran
oportunidad para la volatilizacion, un uso mas eficiente de la proteina tendra un
mayor impacto. Cuando se combinan una reduccion de la fuente de proteina y el
manejo del estiércol las perdidas por volatilizacion de N se reducen en 34 kg/ha

comparado con una sola fuente de proteina via soya.

El balance de nutrientes total en las explotaciones lecheras debe ser uno
de los primeros pasos para poder cuantificar las entradas y salidas de nutrientes y
poder identificar cuales son las principales fuentes de excesos de los mismos. En
un estudio realizado por Klausner et al. (1998) encontraron que se tiene un exceso
de importaciones de nutrientes enun 72, 59y 71% para N, P y K respectivamente

tal y como se muestra en el cuadro 5.

Lo anterior indica que entre el 60 y 80% de la importacién o entrada de
nutrientes en la explotacion es via alimentos o suplementacion. En otro estudio
realizado por Wang et al. (1999) donde evaluaron el impacto de las explotaciones
lecheras sobre los niveles de nitratos en suelo y agua en 1979 y 1994 encontraron
que la composicion y descripcion del hato lechero fue el que se muestra en el

cuadro 6.
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Cuadro 5. Balance de la masa de nutrientes en una explotacién lechera.

N P K
Ton/ano % de Ton/ano % de Ton/ano % de
importaciones importaciones importaciones
Importaciones
A través de 438 61 8.4 81 123 63
alimentos
Fertilizantes 13.5 19 2.0 19 7.3 af
FijaciondelN 146 20 0 0
A través de
animales 0.1 0.03 0.01
Total 72.0 10.4 19.6
Exportaciones
(Salidas)
Leche 18.6 3.8 56
Animales 1.9 0.5 0.1
Total 20.5 4.3 5.4
Excesos
netos 51.5 72 6.1 59 13.9 71

Cuadro 6. Descripcion del hato lechero en evaluaciones de 1979 y 1994

(Wang et al., 1999)

Aino No.de Vacas Seca Vaquillas % de Prod. Por Edad en Leche
vacas lactantes vacas en lactancia meses Ton/métricas
leche kg
1979 369 321 48 359 87 6,802 39 2502
1994 400 344 56 390 86 10,245 39 3604
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El balance de la masa de nutrientes en este experimento para N, Py K en
1979 y 1994 se muestra en el cuadro 7 encontrando que respecto a la produccion
de leche se tuvo un incremento en 1102 toneladas métricas y un aumento de la
produccion de leche por ano de 6,802 a 10,254 kg/ano por vaca con solo un

aumento del 20% de las vacas.

Cuadro 7. Balance de la masa de nutrientes de N, Py K en 1979 y 1994 en

explotaciones lecheras (Wang et al., 1999).

N (Ton/métricas) P (Ton/métricas) K (Ton/métricas)
Ano 1979 1994 1979 1994 1979 1994
Entradas
Alimento 42.9 74.0 7.0 14.3 8.5 20.0
Fertilizantes 5.6 3.5 7.5 3.5 16.5 2.2
Fijacion de N 16.2 157
Total de entradas 64.6 93.3 14.6 17.9 25.2 22.3
Salidas
Leche 13.8 17.3 2.7 3.6 4.1 5.4
Animales 21 26 0.6 0.7 0.2 0.2
Otros 5.6 13 0.9 1.1 3.0 4.0
Total de salidas 215 27.3 4.2 5.5 7.2 9.6
Total de entradas,% 67 71 71 69 71 57
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Este tipo de estudios muestran el impacto del incremento de la importacion
de nutrientes para poder mantener altas producciones de leche anuales, la cual se
puede mencionar que ha sido una tendencia en las explotaciones lecheras en
México y en los Estados Unidos. La introduccion de alimentos que contienen
principalmente altas concentraciones de energia y proteina soportan y mantienen
una creciente produccion de leche. Sin embargo, no se puede asumir que la
produccion de leche pueda ser incrementada sobre la misma base de tierra
simplemente importando una mayor concentracidon de nutrientes ya que las
consecuencias e impactos ambientales seran fuertemente negativas, agravando

los crecientes problemas de contaminacion (Wang et al., 1999).

MANEJO DE ESTIERCOL Y SUS IMPACTOS HACIA EL AMBIENTE

1.- Asuntos Medioambientales

El manejo de estiércol animal se define como un proceso de toma de
decisiones que apunta a combinar la produccion agricola rentable con perdidas
minimas de nutrientes del estiércol, tanto en el presente como en el futuro. El buen
efecto del estiércol minimizara los efectos negativos y estimulara los efectos
positivos del medio ambiente. La emisién de gases y el lavado de nutrientes, la
materia organica y los olores tienen efectos indeseables sobre el medio ambiente.
La contribucién del estiércol a la nutricion de las plantas y la acumulaciéon de

materia organica en el suelo es considerada como efecto positivo. Un efecto
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positivo indirecto es que el uso del estiércol puede ahorrar recursos no renovables

usados en la produccidn de fertilizantes inorganicos.

Los aspectos positivos y negativos del estiércol estan estrechamente
relacionados entre si porque las emisiones en un estado temprano no
inevitablemente tiene repercusiones en los efectos positivos sobre el suelo y
sobre las cosechas en etapas posteriores. Esto se representa esquematicamente.
Las cantidades de los nutrientes tales como N, P y K tomadas por el cultivo
determinan el valor agricola del estiércol y dependen de las cantidades de
nutrientes emitida durante el traspaso desde el animal hasta el cultivo. Cuando

mas grande sea la perdida de nutrientes menor sera el valor agricola del estiércol.

2.- Impacto Medioambiental Positivo

¢ Fertilizaciéon del suelo por aplicacion de estiércol: la descomposicion de la
materia organica por los microorganismos produce didxido de carbono
(CO2), agua y minerales de los nutrientes vegetales tales como N, P, S y
metales. La mineralizacion es la transformacién de elementos con enlace
organicos en nutrientes disponibles para las plantas. La aplicacion del
estiércol en los campos de cultivo o a las plantas reducida el requerimiento
de fertilizante artificial.

e Mejoramiento de la fertilidad del suelo: se asume que la materia que

pertenece al suelo después de un afnos de aplicacion forma parte del mismo

33



y se descompondra gradualmente con el paso del tiempo, liberando
nutrientes para la plantas.

e Mejoramiento de la estabilidad estructural del suelo. La materia organica
también esta involucrada en las propiedades fisicas de suelo, tales como la
porosidad, aireacion y capacidad de retencidon de agua. Por lo tanto
mejorara la estructura del suelo y reduce la vulnerabilidad de éste a la
erosion.

e Mejoramiento del potencial del fertilizante inorganico: la materia organica en
el suelo incrementa su capacidad de absorcidn de minerales, redﬁciendo la
berdida de los elementos traidos con los fertilizantes. Los elementos

absorbido son liberados gradualmente para la nutricion de plantas.
3.- Impacto Medioambiental Negativo

e Emisiones de amoniaco: antes y después del almacenamiento y durante la
aplicacion de los campos.

¢ Emisiones de NO,: este se forma como un producto secundario del proceso
se desnitrificacion.

e Emisiéon de metano: formando durante la descomposicién del estiércol bajo

las condiciones aerébicas.

e Escorrentia del estiércol y de sus componentes hacia el agua superficial:

contribuyendo con la produccién acuatica.
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e Lavado de nitratos y fosforo de agua subterranea: contribuyendo a la

contaminacion de aguas subterraneas.

4.- Factores Favorables:

En sistemas con deficiencia de nutrientes.
e Suplemento de alimento para el ganado.
e Promocién del mantenimiento en corrales y lotes de engorde

o Materiales de extension para promover el transporte del estiércol.

En sistemas con excedentes de nutrieres

A

% Consecuciéon de un equilibrio entre los fertilizantes minerales y organicos
para el abono de los cultivos.

+ Establecimiento de una cuota para la produccion de estiércol.

4 Limitacion de la tasa de repoblamiento en las areas con excedente de

nutrientes

# impuestos y sobrecargos a los fertilizantes minerales.

# Limitaciones de los fertilizantes minerales /ha

# Limitacién del almacenamiento de estiércol en la granja

% Establecimiento y acatamiento de las reglas para la aplicacion del estiércol
(fechas y cantidades).

4 Subsidios al tratamiento y al manejo del estiércol, impuestos a los alimentos

pecuarios

# Mejoramiento genético del ganado
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¢ Acceso libre a los graneros permitiendo la produccién de estiércol de buena

calidad con paja.
5.- Factores Desfavorables:

En sistemas con deficiencia de nutrientes

¢ Sistemas pecuarios extensivos produciendo cantidades limitadas de

estiércol
¢ Falta de equipo y mano de obra para el transporte y el usd del estiércol.
¢ Perdidas de nutrientes en areas cultivadas (minerales exportados con
productos agricolas , lavado de minerales)
En sistemas con excedente de nutrientes:
¢ Exceso de animales en comparacion con la capacidad de suelo para
absorber
los desechos animales y estiércol
¢ [mportacion de alimentos para el ganado
¢ Preferencia por el uso de fertilizantes inorganicos en vez de, o como

complemento del estiércol.
6.- Almacenamiento Mejorado de Estiércol

7+ Reduccién de la filtracion de minerales de albergues animales y de los

depositos de estiércol hacia las aguas subterraneas y superficiales.
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& Almacenamiento del estiércol para permitir la aplicacion con los
requerimientos de nutrientes de las cosechas.
2 Reduccién de la evaporacion de amoniaco de los albergues y de los

depdsitos de estiércol causando lluvias acidas.

6.1. Técnicas

Construccidn de tanque estercoleros de concreto bien sellados con una
cubierta plastica fuerte. El estiércol almacenado debe vaciarse a tiempo y evitar su
derramamiento sobre la tierra o el agua superficial. El tamafno del deposito de
estiércol debe ser suficiente para almacenarlo durante el tiempo requerido con el
fin de cumplir las regulaciones locales para su aspersién y de llenar los requisitos
de nutrientes de los cosechas. El espacio necesario para el almacenado depende
de ,la cantidad de aguas servidas (agua derramada de los abrevaderos, usada
para limpiar y agua lluvia que entra al deposito) se requiere un equipo adecuado

de mezcla para vaciar del deposito mediante bombeo.

Los estédndares de los paises bajos para cantidades de mezclas de estiércol
(incluyendo heces y orina pero excluyendo las aguas servida) producida por el
ganado anualmente.

Son:
7+ Vacas lecheras adultas:23,000 It

&+ Ganado de engorda (1-2 afos) 10,000 It
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4 Cerdas con lechones 4,700 It
7 Cerdos de engorda 1,100 It
7+ Pollos de engorda 11 It

74 Ponedoras 871t

La reproduccion de la circulacion del aire, mediante la instalacion de una
cubierta sobre el deposito de estiércol, reducirda también las emisiones de

amoniaco a la atmosfera.

Cubiertas especialmente disefiadas, instaladas sobre los depésitos de
estiércol, capturaran biogas (metano) formado por la descomposicién anaerdbica
de la materia organica del estiércol. Este procesd funciona mejor en climas

célidos.

Nota: la experiencia con la captura del biogas directamente a partir del

almacenado de estiércol es limitada.

6.2 Costos

El costo depende mucho de la situacidn local (los costos generales de
construccién, la calidad del suelo, las regulaciones sobre el almacenado de
estiércol). En Holanda, una capacidad de almacenamiento suficiente para
contener la produccion de estiércol de 6 meses es requerida. Los costos de

almacenamiento del estiércol son de aproximadamente US $ 50 por metro cubico.
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La produccidén de almacenamiento de estiércol por vaca lechera es de o
menos 20 metros cubicos. El requisito de almacenamiento depende de las
regulaciones especificas y del sistemas de produccion. En Holanda se exige una

capacidad de almacenamiento de 12 —20 metros cubicos por vaca.
6.3 Sistema Pecuario Enfocado

El almacenamiento apropiado de estiércol es necesario para cualquier
sistema de produccion pecuaria en el que los animales se han mantehido en
confinamiento y el estiércol tenga que ser guardado por cualquier cantidad de
tiempo. En particular, para los sistemas industriales de produccion pecuaria y para

los mixtos de corte y acarreo o los mixtos con alimentacion extra .

2 Impacto Medioambiental positivo
o Contaminacion puntal reducida de la tierra y las aguas tanto
superficiales como profundas a través de la filtracion de los minerales
de estiércol
o Incremento después de introducir y controlar un sistema de
aplicacidon balanceada de estiércol a la tierra .
o El almacenamiento de estiércol permite la aplicacion oportuna del
mismo de acuerdo con los requerimientos de los cultivos.
7+ Impacto Medioambiental Negativo
o La libre circulacién de aire por encima de deposito de estiércol causa

emisiones de amoniaco a la atmdsfera.
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o El metano se forma en condiciones anaerodbicas en los estercoleros y

puede escapar a la atmosfera.

7+ Impacto sobre la produccion pecuaria (grupos: leche, reproduccion,

carne, salud, y forraje)

o ElI almacenamiento mejorado del estiércol no tiene un impacto
directo sobre la productividad pecuaria; éste es indirecto mediante el
mejoramiento del crecimiento de las cosechas forrajeras que se

benefician del buen uso en la aplicacidon del estiércol.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la literatura consultada y después de haber analizado el
contenido y desarrollo del presente escrito se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

1. Existen estrategias para el reciclado de los nutrientes obtenidos
en el estiércol de los bovinos de leche que pueden ser aplicadas a
las distintas explotaciones lecheras sin incurrir en .fuertes
inversiones.

2. Existe una relacién directa y positiva entre la variaciéon del

ndmero de animales en las explotaciones y la produccién de estiércol y

en la medida que el tamano aumenta se tendran mayores problemas

con el manejo del estiércol siempre y cuando no se tenga una
adecuada planeacion.

3. La excrecion de nutrientes principalmente de N, P y K esta

directamente relacionada con la cantidad aportada de ellos en las

raciones alimenticias de los animales.

4. El valor econémico de la produccion anual de estiércol para

100 vacas de 700 kg de peso vivo es de aproximadamente de $86,655

pesos/anuales.

5. Se hace necesario realizar una mayor cantidad de estudios de

.investigacién tendientes ha simplificar algunas de las técnicas usadas

actualmente en el manejo del estiércol.
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