Aun asi, al igual que para el N, las necesidades
de P de los animales disminuyen con la edad
de los animales y, por lo tanto, conviene reali-
zar cambios frecuentes en la composicion del
pienso (alimentacion multifase) que minimicen
aportaciones excesivas.

04 Malos olores

Aunque hasta 331 sustancias estan relaciona-
das con el olor procedente de explotaciones
porcinas, estas se han clasificado en cuatro
grupos principales: (1) acidos grasos volatiles,
procedentes de la fermentacion microbiana de
la fibra y algunos aminodacidos; (2) indoles vy fe-
noles, provenientes de la degradacion de los
aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina y
triptéfano; (3) compuestos sulfurados, proce-
dentes de la degradacion de los aminoacidos
sulfurados metionina y cisteina; y (4) amoniaco y

aminas volatiles, procedentes de la degradacion
de la urea y de aminoacidos, respectivamente. El
segundo y tercer grupo de compuestos son en
gran medida los causantes de los malos olores,
puesto que son altamente ofensivos y tienen un
umbral de deteccion muy bajo. Dado que estos
provienen de la degradacion de aminoacidos,
todas las medidas descritas anteriormente para
reducir la excrecion de N contribuiran en gran
medida a reducir también los malos olores. Aun
asi, hay que evitar el uso de fuentes de proteina
ricas en aminoacidos sulfurados como las hari-
nas de pescado y harinas de plumas.

05 Conclusiones

La emision de sustancias contaminantes en las
deyecciones ganaderas puede ser reducida
mediante una mejor alimentacion del ganado.
El principal mecanismo de reduccion es la uti-

ALMACENAMIENTO
DE DEYECCIONES GANADERAS

Foto 1. Sistema de recogida de fluidos del estercolero hacia un depdsito para el liquido de
escorrentia. M.R. Teira.

O1Introduccion

El uso principal de las deyecciones ganaderas es
la aplicacion al suelo, ya sea como abono o bien
como enmienda organica. Esta es la mejor mane-
ra de valorarlas econémica y ambientalmente.

Para optimizar el uso de las deyecciones como
abono, es decir, aplicarlas en el momento nece-
sario y en la dosis adecuada, es imprescindible
disponer de un sistema de almacenamiento
apropiado a las caracteristicas de la explotacion
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agroganadera. En cualquier caso, el sistema de
almacenamiento debe ser impermeable y 1o su-
ficientemente “robusto” (de suficiente capacidad)
para hacer frente a la realidad cambiante de la
explotacion (rotaciones de cultivo, épocas de
lluvia continuada que impiden entrar a los cam-
pos, etc.). Ademas, el almacenamiento puede
reducir la carga inicial de microorganismos pa-
togenos de manera significativa, aun cuando no
garantiza la higienizacion total.
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lizacion de piensos con un menor contenido en
proteina y fésforo. Esto, se debe de conseguir
sin que se vea afectada la productividad de los
animales. La utilizacion de aminoacidos libres
de sintesis para mejorar el equilibrio entre los
aminoacidos, asi como el uso de fitasas para
aumentar la digestibilidad del fosforo fitico son
de especial interés. Para evitar aportes excesi-
vos de nutrientes, es también muy importante
realizar cambios frecuentes en la composicion
del pienso para poder adecuar la aportacion de
Ny de P alas necesidades de los animales, las
cuales disminuyen con la edad.

06 Autor

Torrallardona Llobera, David
Departamento de Nutricion Animal.
IRTA-Centro de Mas Bové.
David.Torrallardona@irta.es

Foto 2. Balsa de purines impermeabilizada con una lamina plastica y cierre perimetral. M.R. Teira.

02 Sistemas de almacenamiento

La cantidad y composicion de las deyecciones
producidas depende tanto del tipo de animal
como de las instalaciones y practicas de manejo
que se realicen (Babot et. al., 2004). En términos
generales, se denomina estiércol las deyecciones
que presentan mas de un 15% de materia seca
(MS) y se pueden apilar. Cuando el contenido de
MS es inferior al 15%, se denominan deyecciones
semisolidas y cuando el contenido de MS es
proximo al 5% o inferior se denomina purin.
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El sistema de almacenamiento
debe ser impermeable y de
suficiente capacidad para
hacer frente a la realidad
cambiante de la explotacion
(rotacién de cultivos, lluvias,
enfermedades, etc.)

Las deyecciones ganaderas liquidas se almacenan
en tanques (rectangulares o circulares), balsas y
fosos. Los tanques rectangulares suelen ser de
obra, de hormigdn, y han de estar impermeabili-
zados por una lamina de plastico o por cualquier
otro sistema que garantice el sellado y la imper-
meabilizacion total. Con respecto a los tanques
circulares, se suelen construir con laminas curvas
de acero o con blogues de hormigodn. Los tanques
pueden estar totalmente o parcialmente enterra-
dos. Las balsas pueden ser excavadas en tierra
0 bien de obra siempre que se garantice la imper-
meabilidad. El purin también se puede almacenar
temporalmente en los fosos (situados bajo las
instalaciones de la explotacion que alojan el ga-
nado) hasta que se vacian en la balsa o tanque
de almacenamiento o se aplica al suelo.

Para preservar el valor fertilizante de las deyeccio-
nes, es aconsejable cubrir las balsas. Asi se evita
la entrada de aguas de lluvia y la volatilizacion de
amoniaco. Se pueden cubrir con plasticos o bien
con una cubierta flotante, como por ejemplo paja
picada o la costra que se forma espontaneamen-
te. Estas cubiertas pueden implicar limitaciones
técnicas y operacionales. Es decir, la decision de
qué tipo de cubierta es preferible, se debe tomar
en cada caso particular. Para la gestion de los
estiércoles hace falta disponer de estercoleros
debidamente impermeabilizados y que garanticen
la recogida de los lixiviados. Los lixiviados se reco-
gen con un sistema de colectores y se canalizan
en cabeza al depdsito por liquidos (Foto 1). Cuan-
do el estiércol no esta muy liquido, puede ser su-
ficiente disponer de un estercolero construido en
contra pendiente (Figura 1) de forma que los lixi-
viados queden confinados dentro del estercolero
y absorbidos por el estiércol sin crear un charco.

Las deyecciones semisdlidas se deben de alma-
cenar en una balsa. El complicado manejo de
estas deyecciones se facilita con una separacion
de fases (sdlida y liquida) previa al aimacenamien-
to. La separacion de las dos fases se puede
hacer dejando escurrir las deyecciones liquidas

Dossier Tecnic 14 cast.indd 8

Figura 1. Ejemplo de un estercolero con contrapendiente (vista lateral).

Figura 2. \/olumen de almacenamiento necesario (adaptado de ASAE, 2004).

Volumen de almacenamiento necesario

Agua de lluvia

Deyecciones

Posos

Margen de seguridad

Agua de escorrentia
Restos de cama

Restos de comida

hacia la balsa y empujando el resto hacia el es-
tercolero, o bien con un filtro de prensa capaz de
separar las dos fases.

03 Capacidad de los sistemas de
almacenamiento

Las explotaciones ganaderas deben disponer
de una capacidad de almacenamiento suficien-
te para que quepan, durante el tiempo en que
la aplicacion agricola como abono no sea posi-
ble, las deyecciones ganaderas generadas, los
restos de comida, las aguas residuales de lim-
pieza de los abrevaderos, etc. (Figura 2). Se
recomienda evitar la entrada del agua de lluvia
al sistema para no incrementar innecesariamen-
te las necesidades de almacenamiento.

Para estimar la frecuencia de vaciado, hace fal-
ta considerar:

- la superficie de tierras cultivadas de la ex-
plotacion

- la rotacion de cultivos

- las épocas Optimas de aplicacion de de-
yecciones

- la dosis 6ptima para cada cultivo

Esto permite hacer una primera aproximacion de
las salidas (volumen y momento) de deyecciones
ganaderas del sistema de aimacenamiento.

La unica forma de garantizar la correcta aplica-

cién agronémica de las deyecciones ganaderas
es disponer de un sistema de almacenamiento

08

lo suficientemente robusto para poder hacer
frente a situaciones adversas que alteran la pla-
nificacion de la gestion de las deyecciones ga-
naderas de la explotacion. Por ejemplo, lluvias
continuadas coincidentes con la época de apli-
cacion de las deyecciones pueden retrasar las
aplicaciones hasta 2 6 3 meses. Las condiciones
sanitarias también pueden impedir la aplicacion
al suelo de las deyecciones ganaderas, etc.

Desde el punto de vista de la normativa, la capaci-
dad de almacenamiento debe ser superior a 4 me-
ses y debe permitir una correcta gestion de las
deyecciones. El Departamento de Agricultura Ga-
naderia y Pesca (DARP) considera que la autonomia
suficiente minima, medida en meses, en funcion de
las posibilidades de aplicacion de las deyecciones
ganaderas es la que se presenta a la tabla 1

La naturaleza de las deyecciones ganaderas fuer-
za a realizar las aplicaciones basicamente en
fondo. Normalmente, sdélo los productos mas li-
quidos (y de relacion C/N baja) como los purines,
se pueden aplicar cuando el cultivo ya esta im-
plantado. Por lo tanto, se considera que la auto-
nomia minima de almacenamiento debe ser su-
perior para deyecciones ganaderas solidas y de
mayor valor organico que para liquidas (tabla 1).

04 Caracteristicas constructivas de
los sistemas de almacenamiento

Desde el punto de vista normativo, el Real Decre-
t0 324/2000 establece que los sistemas de alma-
cenamiento deben ser totalmente impermeables.
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04.01 Sistemas de almacenamiento para
deyecciones sélidas

Segun la Orden de 22 de octubre de 1998, del
Codigo de buenas préacticas agrarias en relacion
con el nitrégeno, los estercoleros se deben cons-
truir sobre suelo impermeable y de resistencia
suficiente para soportar el peso del producto, como
también el de los vehiculos que puedan entrar a
cargar y descargar. El estercolero debe disponer:

- De un sistema de recogida de fluidos (Foto 1) y
de aguas pluviales.

- de protecciones laterales para garantizar que el
estiércol no salga fuera y privar la entrada de liqui-
dos, otros materiales, de personas o animales.

Es aconsejable, también, situar el almacén de es-
tiércoles de nueva construccion en emplazamien-
tos donde se ocasione el minimo de molestias por
malos olores. Para esto, se tendré en cuenta la
direccion dominante del viento. En zonas de alta
pluviometria, es recomendable cubrir los esterco-
leros para evitar perder valor fertilizante de los es-
tiércoles y generar mas lixiviados.

04.02 Sistemas de almacenamiento para
deyecciones liquidas y semisolidas

Los tanques o balsas deben ser estancos para
evitar los flujos de liquidos (tanto las infiltraciones
hacia las capas subterraneas como las infiltraciones
hacia el interior del sistema de almacenamiento).

La profundidad de la balsa de purines no debe
superar nunca la altura méxima a la que puede
trabajar la bomba de extraccion de los purines de
la balsa. De esta manera se minimiza el poso.

Para la correcta construccion de depdsitos para
almacenar deyecciones liquidas y semisdlidas el
Codigo de buenas préacticas agrarias, en relacién
con el nitrégeno, recomienda:

- Cuidar la eleccion del terreno. Los suelos deben
ser estables e impermeables

- Garantizar la resistencia de las paredes del de-
posito a las presiones laterales del liquido. En
depdsitos rectangulares o cuadrados hace falta
reforzar los angulos, mientras que si son cilindri-
cos las fuerzas se reparten uniformemente.

- En depdsitos enterrados hay que garantizar la
resistencia de las paredes a la presion exterior
de la tierra y de las aguas de infiltracion, princi-
palmente cuando estan vacios

- Usar materiales de recubrimiento impermeables.
Si son de lamina plastica (Foto 2), caucho, etc.,

Dossier Tecnic 14 cast.indd 9

BUENAS PRACTICAS AGRARIAS (1)

Tabla 1. Autonomia de almacenamiento (en meses) de las deyecciones necesaria en las
explotaciones ganaderas segun la ubicacion (cultivos de la zona) y la consistencia del
producto (DARP, 2005).

Ubicacion de la explotacion Auton9mla
de almacenamiento (meses)
Alt Urgell, Alta Ribagorga,
Bergued, Cerdanya, Pallars Sobira, Inc’jgzl "Digs 7 6 5
Ripolles, Val d’Aran P
) ) Municipios
Anoia, Bages, Garrlgugs, on zona de 7 6 6
Noguera, Pallars Jussa .
secano (¥)
, N Municipios
Pla d U\rgell, Segarra, Segria, on zona de 6 5 4
Solsones, Urgell o
regadio (*)
Alt Emporda, Baix Emporda, Garrotxa,
Girones, Pla de I'Estany, Selva, Osona, rTnoL?rﬁ(S:ilc;gs 6 5 5
Valles Occidental, Valles Oriental P
Alt Camp, Alt Penedgs, Baix Camp,
Baix Ebre, Baix Llobregat, Baix Todos los
Penedes, Barcelones, Conca Barbera, municioios 7 6 6
Garraf, Maresme, Montsia, Priorat, P
Ribera d’Ebre, Tarragonés, Terra Alta

(*) Consultas www.gencat.net/darp/c/ramader/dejecram/dejec13.htm

Figura 3. Estratificacion natural de los nutrientes debida al almacenamiento de los purines (Irafieta et. al., 2002).

Costra

N
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Material
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Figura 4. Evolucion del contenido de nutrientes durante el vaciado de una balsa (Irafieta et. al., 2002).
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Foto 3. Balsa de purines con cierre perimetral. M.R. Teira.

hay que tener presente la vida Util del material y
evitar agresiones mecanicas,

- Que la tierra de los depdsitos tenga una pen-
diente del 5 al 10% hacia la salida o punto de
bombeo.

05 Medidas de seguridad en el
manejo de las deyecciones

Se recomienda que las balsas exteriores enterradas
dispongan de un cierre perimetral para evitar acci-
dentes y la entrada de animales (foto 3).

Durante el almacenamiento, las deyecciones ga-
naderas (tanto solidas como liquidas) se degradan
y fermentan, y dan lugar a gases toxicos: el sulfa-
to de hidrégeno (H,S), el dioxido de carbono (CO,),
el amoniaco (NH,) y el metano (CH,).

Todos estos gases tienen efectos negativos sobre
la salud humana y el medio ambiente. Por ejemplo,
a concentraciones bajas el sulfato de hidrégeno
provoca olor a huevos podridos vy la irritacion de
los ojos y la nariz. Nunca se debe bajar a un tanque
0 balsa que esté enterrado sin extremar al maximo
las medidas de seguridad. En el interior se pueden
acumular gases toxicos, mas pesados que el aire,
que pueden provocar mareo y pérdida de concien-
cia, con consecuencias muy graves. Remover
manualmente el purin, entrar en la balsa o dep6-
sito tras vaciarlos para reparar o hacer alguna
inspeccion del estado de la balsa, romper la capa
seca superior de la masa de estiércol, etc., son
operaciones altamente peligrosas y pueden causar
accidentes muy graves.

06 Optimizaciéon del aprovecha-
miento de las deyecciones gana-
deras: homogeneizacion de las
deyecciones liquidas y semisdlidas

Dossier Tecnic 14 cast.indd 10

Una correcta fertilizacion con deyecciones gana-
deras pasa por conocer el producto que se apli-
ca, ajustar la dosis de aplicacion a las necesidades
de los cultivos y hacer esta aplicacion de forma
homogénea en toda la parcela. En este sentido,
se debe tener en cuenta que en los depdsitos
de almacenamiento para deyecciones liquidas y
semisolidas se produce una estratificacion natu-
ral de los purines (Figura 3). En la parte superior
del deposito se forma una costra de materiales
menos densos que tiende a secarse. Al fondo,
sedimentan los materiales mas densos, y en la
parte central resta la fraccion liquida.

Mientras que el potasio y la fraccion amoniacal
del nitrdgeno se distribuyen de manera homo-
génea en profundidad, el fésforo y el nitrégeno
organico se concentran en uno o dos estratos
(Figura 3).

Si no se homogeneizan las deyecciones antes
del vaciado, el valor fertilizante de las deyeccio-
nes varfa durante el vaciado del depdsito (Figura
4). El purin de las Ultimas cubas es mucho mas
rico en nitrégeno y en fosforo

Por lo tanto, es imprescindible homogeneizar el
producto antes del vaciado para hacer un buen
uso de las deyecciones ganaderas como abono.
Los agitadores permiten mejorar la uniformidad
de la composicion del producto que se aplica al
suelo (foto 4).

El vaciado de los depdsitos de almacenamiento
se puede hacer por gravedad (hara falta disponer
de un desnivel con respecto a la solera) o bien
por bombeo (imprescindible cuando el depdsito
esta soterrado). El bombeo mejora la homoge-
neidad del valor fertilizante del producto.
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Foto 4. Agitador instalado permanentemente
al tanque de purines. A. Magri.
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