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Cuba enterradora de purin

Maquinaria para la fertilizacion orgdnica:
el futuro en el pasado

Heliodoro Cataldn
Doctor Ingeniero Agrénomo

En la ultima década el incremento
de precios de los fertilizantes qui-
micos se ha disparado en casi un
2507%. Los agricultores se ven
obligados a buscar nuevas, (0
vigjas?, vias de fertilizacion. Quizd
todo esté ya descubierto y sélo se
tenga que mirar al futuro con la
vista hacia atrds: la fertilizacion
orgdnica.
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ve repaso de los fertilizantes orgdnicos:

estiércol, compost, humus, residuos ur-
banos... para acabar con el auténtico obje-
tivo del mismo: repasar la maquinaria espe-
cifica para esparcir abonado organico.

E ste articulo comienza haciendo un bre-

ESTIERCOL ¢ABONO DEL PASADO 0
DEL FUTURO?

iAy si los abuelos nos escucharan a veces
“descubrir el mundo”! Era yo nifio. Cada se-
mana mi cometido, entre otras cosas, con-
sistia en “sacar las cuadras y gorrineras”. Mu-
chos, aquellos del entorno rural y con una
edad superior a los 50 afos lo habréis hecho.
La labor consistia en retirar con una horca,
mientras las mulas y los cerdos trotaban li-
bres por espacio abierto los restos de sus ex-
crementos acumulados, juntos y mezclados
con los restos de las camas de paja, duran-
te una serie de dias y sacarlos, en una carre-
tilla, hacia “el barranco de la basura”.

A aquel barranco llegaban mas residuos:
restos de gallinaza, restos de palomina,
restos de las comidas de la casa.... Asi se iba
llenando el “barranco”. Me sorprendia

como aquel barranco, un poco magico, hu-
meaba cuando los mayores, aprovechando
los momentos de descanso que las faenas
agricolas les dejaban, volteaban aquellos res-
tos con la horca. El barranco se iba llenan-
do. Entonces, aquello que llamaba-
mos “basura” y que mas tarde
supe que se llamaba estiércol, se
cargaba en el remolque. Se lleva-
ba a un sitio duro, bien prensado
el terreno, normalmente la era, y
alli, una vez que se reunian unos
pocos remolques se seguia volte-
ando y afiadiendo agua.

Sélo los adultos sabian cuando
aquella masa estaba lista. Entonces
un nuevo transporte, el Ultimo, has-
ta las vifias. Alli y subidos en el re-
molque ibamos tirando horcadas
cerca de cada cepa...

Perdonen los lectores por esta di-
sertacion del pasado.

Quiza lo Unico que he querido
contar es que el resultado era un
ciclo cerrado que conseguia una es-
tupenda fertilizacién, y un minimo
coste (de insumo).
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Si el insumo era barato, el “coste” de
mano de obra era caro (no se entienda caro
en sentido monetario, simplemente llegd
un momento que ya no habia mano de obra
para hacerlo: los hijos se marchan vy los vie-
jos se hacen mas viejos). Ademas se fueron
sustituyendo las mulas por tractores, se eli-
mind la crianza casera de cerdos, gallina, pa-
loma... al aparecer los bajos precios de los
abonos “modernos” (sintéticos), llegé la au-
sencia de maquinaria especifica, apropia-
da, para estercolar. Los estiércoles dejaron
de emplearse bastante, tanto que incluso
explotaciones ganaderas tenian proble-
mas para deshacerse de los mismos.

Pasan los afios y llegan “los iluminados”
hablando de que la gran ventaja del ester-
colado es que ademads de nutrientes tam-
bién se incorpora materia orgdnica y favo-
rece la vida microbiana en el suelo. Te di-
cen que jestamos en la era del reciclado!...
Algunos lectores “alucinaran” ante seme-
jante derroche de inteligencia. Yo también.
Y équé vas a hacer? Pues te encoges de
hombros y asientes.

RIQUEZA DE NUTRIENTES EN LOS
ABONADOS ORGANICOS

El fin de la agricultura familiar, el divorcio
agricultura&ganaderia, la llegada de abonos
guimicos, granulados, de facil distribuciény
coste moderado... llevd a lo que todos sabe-
mos. Durante afos el ganadero no sabia que
hacer con sus “residuos” y los utilizaba de
forma masiva en tierras préximas a su explo-
tacion. Pero el exceso nunca es bueno y el
ganadero llegd a pagar al agricultor para que

. Cuba con pintura epoxi

// EL ESTIERCOL ES
CONVENIENTE PARA TODAS
LAS PLANTAS Y SUELOS
AUNQUE DEBE FIJARSE EL
LIMITE MAXIMO DE
UTILIZACION PARA EVITAR
LA CONTAMINACION DE
ACUIFEROS //

se llevase sus “residuos”. Hoy la cosa ha cam-
biado. Lo que debe hacer el ganadero es “in-
dustrializar” la produccion de estiércol para
poderlo transportary llevarlo a fincas no cer-
canas a su explotacion donde es bien reci-
bido.

El estiércol es conveniente para todas las
plantas y suelos aunque debe fijarse el li-
mite maximo de utilizacién para evitar la
contaminacion de acuiferos. El principal pro-
blema radi-

dades de nitrégeno se reduce a poco mas
de 800 kg. Para evitar esto hay que trans-
portar estiércol bien curado y lo mas seco
posible.

El abono organico también contiene los
elementos macronutrientes habituales,
NPK (nitrégeno, fosforo, potasio), aunque
en diferente proporcion dependiendo del
estiércol o residuo de partida pero es que
ademas el estiércol contiene los denomina-
dos micronutrientes: calcio, magnesio,
azufre, hierro, manganeso, molibdeno...

Un ejemplo de lo beneficioso de restau-
rar los micronutrientes en el suelo es
como segun algunos estudios en suelos de
monocultivo de cereal con buena dosis de
abonado quimico NPK, se ha llegado a
agotar las reservas de micro elementos
como el cobre, pues el monocultivo ha lle-
gado a agotar las reservas. Cuando estos
mismos terrenos se abonan con estiércol
responden muy bien las producciones de-
bido al contenido en cobre del estiércol (so-
bre todo el de cerdo).

ca en el
transporte.
Si un ca-
mién de
30.000 kg
con urea
transporta
8.000 kg de
nitréogeno,
al hacerlo
con estiér-
col la canti-
dad de uni-
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Estiérecol

COMPOST, ESTIERCOL, HUMUS

- A CLAVE

Mediante el compostaje se consigue
transformar un residuo ganadero en
un abono orgdnico

Quiza para algunos resulte obvio, pero al-
gun lector agradezca que se fijen los tér-
minos.

Una definicidn “grafica”, y como es mia se-
guro que no serd muy apropiada, es que “el
estiércol es al agricultor como el compost es
al jardinero”.

El proceso de elaboracién del estiércol se
denomina compostaje y en realidad es el
tiempo el que marca la diferencia entre es-
tiércol y composta o incluso humus. Me-
diante el compostaje se consigue transfor-
mar un residuo ganadero en un abono or-
ganico.

» Compost

En realidad el estiércol es la base del
compost o mantillo. Simplemente se trata
de un estiércol muy “maduro” en el cual se
ha alargado el proceso de fermentacién o
compostaje. Su apariencia es la de un ma-
terial de color oscuro, con un agradable olor
a mantillo del bosque.

» Estiércol

Se denomina asi a los excrementos de ani-
males y restos de las camas, normalmente
paja de cereal, fermentados en unas deter-
minadas condiciones.
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Los excrementos de animales utilizados
son los del ganado vacuno, caballar, cer-
do y ovino.

Los excrementos de cerdos tienen una con-
sistencia mucho mas liquida y cuando se uti-
lizan sin mezclar se les denomina purines.

Otros restos son los de gallina (gallinaza)
o paloma (palomina). Son muy buenos pero
hay que manejarlos con mucha precaucién
por su acidez y por su toxicidad.

El estiércol “maduro” es cuando deja de
despedir olor, se vuelve negruzco y de tac-
to untuoso.

» Humus

El compost seria el “grado medio” de des-
composicién de la materia organica. El paso
superior es el “humus”. Las cantidades de hu-
mus crecen segun avanza el tiempo y son
mucho mayores que si se utilizase la mate-
ria organica directamente en el suelo.

TIPOS DE ESTIERCOL

No todos los estiércoles son iguales y el
agricultor antes de comprarlo pregunta,
incluso lo ve. La calidad depende del origen
de los excrementos, de como se haya fer-
mentado, de los aditivos afiadidos y de la ca-
lidad y cantidad de la paja de las camas (por
ejemplo, la paja de leguminosa genera un es-
tiércol de calidad espectacular).

Por su volumen, el estiércol proveniente del
ganado vacuno es el mas importante. El del
ganado ovino es muy activo, es “mas calien-
te”. El estiércol caballar tiene mas conteni-
do de fibra (mas paja) y es menos durade-
ro que el vacuno, pero ayuda a fermentar las

// LA CALIDAD DEL ESTIERCOL
DEPENDE DEL ORIGEN Y
FERMENTACION DE LOS
EXCREMENTOS ASi COMO DE
LOS ADITIVOS ANADIDOS Y

DE LA CALIDAD Y CANTIDAD
DE LA PAJA DE LAS CAMAS //

mezclas pues entran facilmente en fermen-
tacién aunque eso obliga a regarlo de forma
habitual y voltearlo para evitar que genere
demasiado calor y llegue a “consumirse”, por
su rapida fermentacion es el mejor para afia-
dir al de cerdo y vacuno.

La gallinaza es el estiércol mas activo,
pero es conveniente dejarlo secar al aire. Lo
mejor es cubrir los palomares y gallineros con
pajay luego recoger la mezcla. La paja ayu-
da a neutralizar la gallinaza o palomina. Es
el mas rico en nitrégeno.

ELABORACION DEL ESTIERCOL

El proceso viene a ser el mismo que antes,
como vivencia personal explicaba, pero
ahora a escala industrial y en vez del “barran-
co” se usan grandes superficies. Ademas en
las plantas estercoleras se hacen mezclas con
otros restos como por ejemplo vinazas, se
hacen afiadidos de aditivos, por ejemplo cal
(se espolvorea para controlar la aparicién de
un excesivo grado de acidez que reduzca la
velocidad de fermentacidn).
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Las plantas estercoleras recogen los restos
de los establos que ya estan habilitados para
facilitar la tarea. Es normal que la propia ex-
plotacion ganadera sea la encargada de
hacer su propio estiércol.

El proceso no es nada dificil, todo lo con-
trario, es natural: volteo, adicion de aguay
esperar. Eso si, se debe tener la precaucion
de hacer el proceso de compostaje en un te-
rreno impermeable, arcilla prensada u hor-
migoén, que evite las filtraciones al suelo.

Es importante llegar a un buen grado de
“madurez” pues en el proceso se eliminan
semillas de malas hierbas que pudieran
acompaniar a las pajas, y también virus, hon-
gos, bacterias indeseables, etc. Quiza un pla-
zo de seis meses es el que se requiere para
llegar al estado 6ptimo. Los procesos quimi-
cos que se producen en la montafia de es-
tiércol son en su mayoria aerdbicos (es lo que
denominamos compostaje) pero también
existe una via anaerdbica (metanizacién).

La via aerdbica la llevan a cabo bacterias
termdfilas y una buena planta estercolera
trata de evitar la putrefaccion de los residuos
organicos (normalmente por exceso de
agua) por lo que voltea frecuentemente los
restos para airearlos.

El técnico del estercolero conoce la mejor
relacion carbono/nitrégeno para hacer un
compostaje rapido, también conoce cuan-
ta celulosa (fuente de carbono) hay que
echar. La celulosa es en realidad el alimen-
to de las bacterias que la transformaran en
energia (calor que servira para fermentar el
resto). En realidad la temperatura es el
mejor indicador para saber cuando se debe

~ Remolque esparcidor
- deestiercol con

~ rotores verticales
) =

voltear. Con cada volteo aumenta la tempe-
ratura en el interior hasta un maximo,
cuando comienza a descender se debe vol-
ver a voltear y asi hasta que la temperatu-
rayano aumenta, incluso inmediatamente
después de haberse removido. Es el momen-
to de que se ha alcanzado el producto final:
un material homogéneo, color oscuro y sin
mal olor.

MAQUINARIA NECESARIA PARA LA
DISTRIBUCION DE ABONOS
ORGANICOS

- A CLAVE

Si son purines, estdn las cisternas

distribuidoras. Para el estiércol, o bien
los esparcidores o bien los remolques
enterradores

Con la premisa ineludible de que es nece-
sario devolver a la tierra los nutrientes que
las cosechas extraigan y una vez obtenido el
estiércol y en su estado de “curado” correc-
to solo resta llevarlo a las parcelas y distri-
buirlo. Aqui se inicia el trabajo de la maqui-
naria especifica de distribucion.

Al estiércol se le augura un buen futuro si
no suben los precios desmesuradamente.
Ocurre que por ejemplo este afio compré es-
tiércol en agosto a 2,5 pts/kgy a dia de hoy
me llaman para comunicarme que si lo
quiero, hay mucha demanda, tengo que pa-
gar 3 pts/kg...

Para la distribucién de fertilizantes orgéni-
cos se va a proceder a la utilizacion de dos
tipos de maquinaria diferente en funcion del
grado de humedad que posea el abono or-
ganico. Por una parte si en vez de estiércol
se dispone de “purines” se deben utilizar las
cisternas distribuidoras, pero si se trata de
estiércol, con mas o menos grado de hume-
dad se dispone de o bien esparcidores de es-
tiércol que son remolques esparcidores su-
perficialmente o bien los remolques enterra-
dores para enterrar el estiércol.

LA CISTERNA DE PURIN

Existen dos tipos de cisternas y la diferen-
cia reside en el tipo de distribuidor. La dife-
rencia esta en que a una se le asocia un com-
presor de paletas que serd el encargado de
generar en el interior del depésito el vacio
necesario para la aspiracion, o bien se le aso-
cia un compresor que genera una sobrepre-
sién para la expulsién.

Hay otra clasificacion entre los distribuido-
resy es aquella en la que unos se encargan
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de enterrar el purin y otros que simplemen-
te constan de unas chapas de impacto que
lo Unico que hacen es esparcirlo de forma
mas o menos homogénea a lo largo de toda
la anchura util.

En cualquier caso, la cisterna repartidora
de purin consta de un depdsito, de mayor o
menor capacidad. Lo mas importante es ad-
quirir un equipo de calidad en el cual tanto
la cisterna como los distribuidores tengan
una buena proteccion superficial (trata-
miento galvanizado en caliente o inoxidable).

Se encontraran cubas de volumen muy va-
riable, desde pequefios equipos de poco mas
de 3000 L hasta los 30 m®. Sobre todo para
capacidades grandes se debe vigilar mucho
las cualidades de rodadura de la cisterna: se
comprobara el sistema de frenos, el sistema
de luces, suspension, tipo de estructura por-
tante (hay remolques con bastidor indepen-
diente donde se acuna a la cisterna), tipo de
lanza (las mejores las que son reversibles
para lograr dos alturas de tiro), jojo con el
centro de gravedad!, tomad la precaucion
que esté lo mas bajo posible para lograr la
mejor geometria de estabilidad.

Las cisternas obligatoriamente deben lle-
var sistemas “rompeolas” para evitar golpes
de los liquidos en las curvas.

P Enterrador de purin

Cada vez mas se usa el sistema de enterra-
do para conseguir el mejor aprovechamien-
to de los compuestos amoniacales (sobre
todo el purin porcino que tiene una gran con-
centracion de nitrégeno amoniacal) ya que
al enterrarlo se evita una pérdida importan-
te de nitrégeno (puede llegar a rondar el 30%
respecto al tapado posterior con grada).
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Boquilla
esparcidora

El equipo consiste en un chasis plegable hi-
draulicamente donde se incorporan los in-
yectores enterradores. La anchura de traba-
jo oscila entre los 6 y los 9 m. La profundi-
dad de trabajo la determinan las ruedas que
pueden ser regulables. Cada inyector va tras
una reja.

P Esparcidor de purin

En el caso del esparcido homogéneo con
boquilla de plato de choque hay que ente-
rrarlo lo antes posible para evitar la fuga de
amoniaco aludida.

P Boquillas

Cualquier fabricante de cisterna ofrece la
alternativa de diferentes boquillas de espar-
cido: a ras de suelo, de precision, conica...
y con diferentes diametros.

REMOLQUE ESPARCIDOR DE
ESTIERCOL

En esencia es un remolque al que se le aco-
pla en su parte posterior, de forma vertical
u horizontal, un molinete, fresa o tornillo “sin
fin”. El remolque, casi generalmente del tipo
bafiera, con mas o menos capacidad, tiene
la funcién de almacenaje y transporte. El mo-
linete es el encargado de romper y distribuir
de forma homogénea el estiércol por el te-
rreno.
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La bafiera (se denomina asi por ser
de estructura tipo “monocasco”)
incorpora, es un factor fundamental
de disefio, el piso mévil puesto que
es este detalle el que obliga al estiér-
col a ir avanzando a lo largo de la
caja hasta los sinfines. El movimien-
to se consigue por accién de cade-
nas con paletas. Si bien este, de piso
movil es el mas utilizado, también
existen otros sistemas de empuje
por émbolo.

» Remolque con molinete
horizontal

Incorporan dos cilindros horizonta-
les, la anchura de trabajo es menor
que el de cilindros verticales. Quiza
hoy sea un disefio menos popular.

» Remolque con molinete
vertical

Lo normal es tener dos cilindros
aunque también encontraremos di-
sefios con mas ejes de rotacion. Para incre-
mentar la anchura de trabajo se les suele co-
locar en la parte inferior un plato centrifu-
go (similares a los que se montan en las abo-
nadoras).

Remolque esparcidor
estiercol con rotores
horizontales

COMPRANDO UN BUEN REMOLQUE
ESPARCIDOR

- A CLAVE

Se tendrd en cuenta que sea fdcil de

arrastrar, girar y mantener y con alto
rendimiento

Hay una serie de cualidades de disefio que
garantizan la adquisiciéon de un buen remol-
que: facil de arrastrar y girar, facil de man-
tener y con alto rendimiento.

Si vas a ser el comprador o técnico que
aconseja la compra de este tipo de maqui-
na debes tener en cuenta algunos buenos de-
talles:

- Chapa de conformado de la caja: para evi-
tar soldadurasy lineas de remache el me-
jor disefio es el de monocasco. La chapa
empleada debe tener un espesor minimo
de 3 mm (preferible 4 mm). Se puede op-
tar por chapa plana con refuerzos para dar-
le resistencia o bien chapa plegada parain-
crementar su resistencia

- Calidad de la chapa: la mejor es la de ace-
ro inoxidable 304 L ya que un remolque es-
parcidor trata con productos muy corrosi-
vos (estiércoles en general, gallinaza...) Si



Puede con todo.
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no puede ser inoxidable (por presupuesto)
ir a chapas con buen tratamiento galvani-
zado y una buena pintura epoxi y laca de
acabado con secado al horno (incluso
existe la proteccién de PVC en las zonas de
impacto de la pala cargadora que alarga
considerablemente la aparicion de éxidos).
- Regulador de caudal: puede ser manual
o0 eléctrico pero, en cualquier caso, lo me-
jor es que se pueda instalar en la cabina
del tractor para un control mas cémodo.
- Bogie y suspension: practicamente la to-
talidad esta conseguida por sistema de ba-
llesta pero no es lo mismo que una balles-
ta o un sistema de doble ballesta. Mirad el
numero de pletinas en la ballesta (en fun-
ciéon del peso estara entre 8 y 13).

- Neumaticos: en primer lugar comprobar
que el neumdtico escogido aguanta el
peso para el que se destina el remolque.
Elegir siempre los de tipo de baja presion.
- Lanza del remolque: observad que permi-
te un radio de giro minimo.

- Molinetes: practicamente la generalidad
de los fabricantes los colocan en la parte
trasera (también hay fabricantes con mo-
linetes de descarga lateral). Pueden ser de
eje horizontal o vertical. Cerciorarse de las
revoluciones de giro pues a mayor veloci-
dad mejor rompe el estiércol y consigue
una distribucién mas homogénea. Un di-
sefio interesante es aquel que suelda al
tubo (mejor elegir un diametro alto) las es-
pirales en todo su recorrido y no por pun-
tos. También es conveniente saber si los ci-
lindros han sido equilibrados (no olvidemos
que son piezas rotativas en torno a las 500
rpm). Se debe controlar también la forma
y modo de llevar a cabo el mantenimien-
to de los rotores: sustitucion de rodamien-
tos, puntos de engrase...

- Transmisidn: Poner especial atencion al
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sistema de arrastre o movimiento del

suelo movil: lo normal son dos cadenas, una

a cada lado, pero también los hay de cade-

na doble. Vigilad la forma de limpiar y man-

tener esa cadena (sobre todo es importan-
te ver el sistema de tensado), es importan-
te poderla limpiar de forma periddica
pero también que se pueda tensar o sus-
tituir de forma sencilla. La transmisién pue-

de ser accionada por las propias ruedas o

bien por motor hidraulico o incluso por eje

conectado a la toma de fuerza del tractor.

Ademas un multiplicador consigue la velo-

cidad de avance requerida.

- Ventanas frontales para tener control vi-

sual de la carga.

- Otros equipamientos: frenos (normalmen-
te de tambor accionado hidraulicamente),
instalacion eléctrica, escalera de acceso...
Antes del detalle de los disefios hay que
escoger el remolque de la capacidad ade-
cuada a nuestras necesidades, los hay des-
de 6a25m’ (unos 6.000 a 25.000 kg). Por
ultimo es muy importante ver la polivalen-
cia del remolque. Los mejor disefiados es-
tan pensados para poder quitar facilmen-
te los rotores traseros y entonces se pue-
de usar el remolque como caja de trans-
porte.

REMOLQUE ENTERRADOR

Son los mas utilizados en plantaciones de
vifias y frutales. Basicamente consiste en
una caja en forma de V realizada en chapa o

incluso acero inoxidable, con capacidades en-
tre 3000 a 6000 kg, sobre un eje (en ocasio-
nes dos ejes tandem). También aqui se dis-
pone de suelo movil que arrastra el estiércol
hacia una abertura en el suelo del remolque.
El estiércol cae por gravedad en el surco que
previamente han abierto una 6 dos rejas-topo.
Tras la caida del estiércol en el surco abier-
to hay que cerrarlo, la labor la realiza una hoja
que voltea el terreno removido.

Basicamente existen dos diserios, el prime-
ro es el que el suelo movil va arrastrando el
estiércol en la direccidon de marcha y el se-
gundo en direccién contraria.

El subsolador (uno o dos) se accionan
mediante el hidraulico del tractor y la com-
puerta de salida del producto también ad-
mite el accionamiento hidraulico o manual.

Un disefio interesante es aquel que lleva
enganche de acople rapido hidraulico. Con
este disefio un tractorista versado es capaz
con un solo tractor con pala, desenganchar
sin bajarse del tractor el remolque, manio-
brar con la pala para cargarlo y volver a aco-
plarlo, repito, sin bajarse del tractor.
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