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100 cerdos producen al afio en sus excretas:
. el equivalente a 1.200 galones de ACPM
. 1.800 kilos de urea
. 1.200 kilos de superfosfato
Es responsabilidad del porcicultor que esto se convierta realmente en un recurso o en un
contaminante.

1. Fundamentos del uso de la excreta como fertilizante organico

Para el Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién de Inglaterra “la forma mas
economica y ambientalmente amigable para la disposicion de la excreta animal
fresca o diluida es normalmente aplicarla en las tierras agricolas” (MAFF, 1991). A
idéntica conclusion llega Castillén (1993) cuando afirma que el uso agronémico de
las excretas derivadas de la produccion animal es la solucion ideal “para eliminar
esos “desechos” de la cria intensiva de ganado”. La norma que controla la
contaminacion de aguas en el estado de Minnesota (USA) hace un reconocimiento
expreso de las ventajas y beneficios que ofrece el uso de las excretas animales
como fertilizante, beneficiando no solo las cosechas, sino también las condiciones
de los suelos (Minnesota Control Agency, Water Quality Division -1993-, citado por
Coopeland, 1994 D).

Son, pues, innumerables las autoridades internacionales que reconocen en el uso
de las excretas animales como fertilizante de suelos agricolas la mejor forma de
disponer de este material reciclando los nutrientes provenientes de las cosechas
hacia los animales y devolviéndolos de nuevo al suelo para el crecimiento de
cosechas, como es la vieja tradicion (Jacobs, 1993).

1.1. Historiay antecedentes

Teofrasto, que vivid en el siglo Il antes de Cristo, clasifico los estiércoles de los
animales segun su valor fertilizante en el siguiente orden: cerdo, cabra, oveja,
vaca, buey y caballo (Rojas y Lora, 1992). Entonces, si bien desde siempre la
excreta ha sido elemento importante en el desarrollo de los suelos, desde la Edad
Media se reconoce que el estiércol de los animales domésticos juega un papel
preponderante en la economia agraria. Asi, Gomez (1990) expone como la
excreta animal era una exigencia para el abonamiento del cereal, simbolo
alimenticio de la Europa Medieval, llegando a adquirir tanta importancia que en
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muchas partes se encuentran cuidadosos registros de estercoleros y en los
cultivos se controlaba muy escrupulosamente el volumen de estiércol necesario. El
incremento de la produccién vegetal condujo a una escasez de estiércol y el
problema se volvio a tal punto “angustioso”, que en la Alta Edad Media muchos
sefiores juzgaron conveniente exigir como censos “potes de estiércol” (segun lo
reporta Bloch, en su “Historia natural francesa: Caracteres originales” -1978-;
citado por Gomez, 1990).

Es posible ver el gran papel de las excretas en la economia agraria en las
manifestaciones artisticas de cada época:

-Cada dia, Sancho -dijo Don Quijote-, te vas haciendo menos simple y mas
discreto.

-Si, que algo se me ha de pegar de la discrecién de vuesa merced -
respondié Sancho-;

qgue las tierras que de suyo son estériles y secas, estercolandolas y
cultivandolas vienen a dar buenos frutos:

guiero decir que la conversacion de vuesa merced ha sido el estiércol que
sobre la estéril tierra de mi seco ingenio ha caido; la cultivacién, el tiempo
gue ha que le sirvo y comunico; y con esto espero de dar frutos de mi que
sean de bendicion, tales, que no desdigan ni deslicen de los senderos de la
buena crianza que vuesa merced ha hecho en el agostado entendimiento
mio.

Miguel de Cervantes Saavedra.
“El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha”. 1615.

Victor Hugo, en esa otra obra cumbre de la literatura universal, Los Miserables nos
habla del “oro-estiércol” y la necesidad e importancia de reciclarlo:

“Todo el estiércol humano y animal que el mundo pierde, devuelto a la tierra
en lugar de ser botado al agua, seria suficiente para alimentar al mundo.

¢ Esa fetidez sabe usted qué es? Es la pradera en flor, es hierba verde, es
tomillo, es salvia, es el ganado, es el mugido satisfecho de grandes bueyes
en la tarde, es el trigo dorado, es el heno perfumado, es el pan en su mesa,
es sangre caliente en sus venas, es salud, es el gozo, es la vida. Asi lo quiere
esta creacion misteriosa que es la transformacion en la tierray la
transfiguracion en el cielo. (...) La nutricion de los campos hace el alimento de
los hombres.
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Usted es duefio de perder esta riqueza y de encontrarme ridiculo. Esa seria la
obra maestra de su ignorancia.”

Victor Hugo. “Les Miserables” (1862)
Tome lll. Livre Deuxeme. L intestin de Léviathan

No son pues metaforas simples los pasajes traidos de obras cumbres de la
literatura universal. El estiércol ha sido un elemento fundamental en el desarrollo
de la economia por su valor fertilizante. Muchos siglos hace que el proceso se da
y, por lo tanto, puede considerarse como algo intimamente vinculado al desarrollo
natural de los suelos agricolas.

No es pues extrafio que una Directiva del Consejo de la Comunidad Economica
Europea (UE) de Diciembre de 1991 relativa a la proteccion de las aguas contra la
contaminacion incluya el estiércol dentro de la definicion de FERTILIZANTE.

En algunos paises, las normas ambientales determinan expresamente la maxima
cantidad de excreta fresca proveniente de un determinado numero de animales
gue se puede aplicar a los cultivos. Bélgica (un pais que permite la utilizacion
maxima de 400Kg de N/ha/afio como fertilizante quimico) autoriza en sus normas
30 cerdos de engorde por hectarea. Francia permite 120 cerdos de engorde o 20
hembras con sus crias por hectarea y por afio (van den Broeke, 1994).

No obstante, es claro que el uso indiscriminado e irresponsable de fertilizantes
nitrogenados, consecuencia entre otros de la famosa “ley de los rendimientos
decrecientes” de la economia agricola marginalista (que, como lo hemos dicho en
otras partes -Giraldo, 1996-, también es la ley de la contaminacién creciente)
condujo a aplicaciones insostenibles de nitrégeno y, por lo tanto, a altos niveles de
contaminacion nitrogenada de los cuerpos de agua en determinadas zonas
agricolas de Europa. Por ello, en muchos paises las normas ambientales se ven
en la obligacion no ya de prevenir la contaminacion nitrogenada, sino de corregirla.

Como parte del mismo problema, Inglaterra subsidia a los agricultores la aplicacion
de bajas dosis de nitrégeno a las cosechas, pagando la menor produccion
derivada de ello.

En los Estados Unidos, como norma, cualquier residuo animal debe terminar como
fertilizante en las tierras. Los costos de hacer algo diferente a utilizarlo como
fertilizante y que permita verterlos a cuerpos de agua generalmente son mas altos
gue la produccion de los cerdos (Moser 1995 B). Dice Boyd (1995) que hacer algo
distinto de usarlos en el suelo “causa muchos dolores de cabeza”, empezando por
la necesidad de obtener un permiso de vertimiento. Sélo es cuestién de aplicar los
principios de su uso como fertilizante segun el contenido de nutrientes presentes 'y
de contar con la tierra de cultivo necesaria.

Entonces, el principio que orienta el uso.de estiércol como fertilizante es la
3
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existencia de una determinada relacion entre la cantidad de kilos de poblacion
porcina en pie (o0 bovina o equina, etc.) y el nimero de hectareas disponibles de
un cultivo determinado.

Tablal. EXCRESION DIARIA

g/ dia
Vacalechera
450 k
Cerdo [1 4k
[ I minerl 80g
DBO5 130 800
N 27 500
P 22 82
K 23 470

Mas precisamente lo dice Moser (1995 C): “En los Estados Unidos, la cantidad de
tierra que se tiene, determina la cantidad de cerdos que se pueden poner en una
granja’”.

Ni por el costo y eficacia de las tecnologias, ni por el despilfarro que significa,
podemos considerar adecuado para un pais como Colombia que, en areas con
suficiente tierra agricola, se construyan plantas de tratamiento que permitan
descargar a cuerpos de agua el efluente de una explotacion pecuaria o su
conversion en enmienda mediante el compostaje. Sélo paises como Holanda y
Singapore entre otros, en los cuales se da una deficiencia de tierras de cultivo
respecto de la sobreoferta de excretas de explotaciones pecuarias, se han visto en
la necesidad de tratar los efluentes pecuarios al punto de poder descargarlos a los
cuerpos de agua . En el caso de Holanda, donde es necesario tratar la excreta
hasta un alto grado de depuracion para poder vertirla a cuerpos de agua, el costo
de su tratamiento es de cinco Dolares por cada cerdo gordo (Aspert, 1995).

Cualquiera sea el grado y el tipo de tratamiento, las excretas necesariamente se
dosifican a los suelos agricolas como parte de las técnicas de fertilizacién y riego
(Boyd, 1995).

Son bien conocidas las conclusiones sobre el futuro del planeta a que llega el Club
de Roma en su estudio sobre los “limites del crecimiento” en 1992 (Meadows et.,
al. 1994):
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1. La utilizacibn humana de muchos recursos esenciales y la generacion de

muchos tipos de contaminantes han sobrepasado ya las tasas que son
fisicamente sostenibles. Sin reducciones significativas en los flujos de
materiales y energia, habra en las décadas venideras una incontrolada
disminucién per capita de la produccion de alimentos, el uso energético y la
produccion industrial.

2. Esta disminucibn no es inevitable. Para evitarla son necesarios dos
cambios. El primero es una revision global de las politicas y practicas que
perpetdan el crecimiento del consumo material y de la poblacion. El
segundo es un incremento rapido y drastico de la eficiencia con la cual se
utilizan los materiales y las energias.

Es el uso del estiércol como fertilizante (y no como enmienda después de
compostaje ) lo que corresponde mas a esa segunda conclusiéon sobre la
necesidad de un incremento de la eficiencia con la cual se utilizan los materiales y
las energias. En los sistemas de tratamiento de estiércol que seria econémico y
practico establecer en las explotaciones porcinas que superan el tamafio familiar,
el nitrégeno es eliminado al aire; la mayor parte de los minerales quedan disueltos
en el efluente liquido y por lo tanto no es posible evitar que sea el suelo agricola el
gue finalmente los reciba, y la poca proporcion de minerales que no quedan
disueltos en el liquido efluente se deposita en los lodos. Su posterior utilizacion en
la gran mayoria de los casos ha sido practicamente ninguna, o, nuevamente, su
adicion a los suelos.

El siguiente fue el pronunciamiento del Profesor Chung Po (Director de la Division
de Industria Animal del Ministerio de Agricultura de Taiwan) en el seminario
"Manejo de Aguas Residuales y Excretas Porcinas" realizado en México en Marzo
de (1995): "La remocion de los nutrientes de los residuos porcicolas es inmoral, es
un pecado; ya que se gasta gran cantidad de gas natural y de energia en la
produccién de urea y amoniaco necesarios para las produccion agricola. La
remocion del nitrégeno de la excreta es un desperdicio de dinero y de energia.
Cuesta mucha energia producir nitrégeno, para no reciclarlo, para dejar que se
evapore. El fosforo también es un recurso muy escaso. Entonces, utilizar un
polimero o un cloruro férrico para cumplir con los parametros ambientales, creo
gue no es una forma inteligente de aprovechar este elemento. Las autoridades
guieren poner en vigor legislaciones sobre nitrégeno y fosforo. Esto deberia venir
en el afio 3.000. En este momento el mundo no esté preparado para semejante
desperdicio.” (Po, 1995)

Es necesario tener en cuenta que sistemas de proceso de las excretas como el
compostaje conducen a una dilucién tal que se pierde su valor como fuente de
nutrientes, ademas de las grandes perdidas de nitrogeno al aire.

1.2. Valor econémico de la excreta porcina como fertilizante
5
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No es posible una produccion porcina que no genere estiércol. “El estiércol es un
hecho; esta alli, y lo menos costoso para manejarlo es la fertilizacion de tierras. En
principio hay dos posibilidades: evaluar el costo de procesarlo, o convertirlo en
alternativa de un nuevo negocio, en una nueva oportunidad de obtener utilidades”
(Moser, 1995 A).

A nivel internacional se han desarrollado procedimientos técnicos para el uso del
estiércol como fertilizante o abono orgéanico; los cuales se fundamentan en el
contenido de nutrientes del estiércol y la necesidad de ellos por parte de los
cultivos. Es este valor fertilizante lo que permite a los norteamericanos decir que
el estiércol de una vaca lechera vale 100 dolares al afio (Weeks, 1994), y que el
estiércol de una granja de 500 cerdos de engorde tiene un valor de 4.370 ddlares
al afio (Johnson et al., s.f.).

100 cerdos producen al afio en sus excretas: el equivalente a 1.200 galones de
ACPM; 1.800 kilos de urea; 1.200 kilos de superfosfato.

En 1993, Roger Rankin presenta como Tesis de Grado para optar al titulo de
“Master of Science” en la Universidad de lllinois un trabajo de investigacion en el
cual compara el rendimiento econdémico de dos formas de utilizacién de la excreta
porcina. En la primera, la excreta es sometida a tratamiento en una laguna
anaerdbica para luego ser depositada como fertilizante en los campos agricolas.
En la segunda, la excreta es utilizada como fertilizante sin pasar por tratamiento.
La aplicacion directa al campo siempre tubo el mejor valor presente neto (a 9, 12y
18% de rata de interés). Discute el autor como este resultado fue determinado casi
exclusivamente por la pérdida de nutrientes que implica el tratamiento de la
excreta, en este caso las lagunas anaerdébicas. Esto, ya que, segun Moser (1996),
después de 180 dias de tiempo de retencion en una laguna anaerobica se ha
perdido el 60% del nitrdgeno y el 30% del fésforo y el potasio.

Durante 1995, Colombia importd mas de 500.000 toneladas de urea y fertilizantes
nitrogenados con un costo superior a los 120 millones de Doélares. En solo
nitrégeno, la porcicultura del pais via excreta reciclaria cada afio 27.000 - 30.000
toneladas; esto es, 59 a 65.000 toneladas de urea: US$ 14.160.000 - 15.600.000.

Es completamente absurdo someter la excreta porcina (o bovina, o equina) a
tratamiento y descargar su contenido de nitrégeno al aire; para importar enseguida
urea y otros fertilizantes nitrogenados.

Es bien sabido que, a diferencia de otras areas de Colombia, el desarrollo y
crecimiento que ha mostrado la porcicultura en Antioquia en los ultimos 25 afios
ha tenido como motor el uso de la excreta como fertilizante para la explotacion de
cultivos de pasto y produccion fundamentalmente de eche. Lo que queremos
resaltar en este momento es que no es este “un invento criollo”.
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1.3. Consecuencias del uso de porcinaza como fertilizante

“La aplicacion de excretas liquidas a las tierras es un método de disposicion de la
excreta comodo y de bajo costo que también puede beneficiar al suelo a través del
reciclado de nutrientes esenciales. Las excretas animales son benéficas para los
suelos debido a que los organismos del suelo descomponen la materia organica
gue, a su turno, puede aumentar la capa arable, la aireacion y la fertilidad,
incrementar la capacidad de retencion de agua y potencialmente reducir la erosion
por viento y agua. La aplicacion adecuada de excretas a las tierras puede
sostener una producciéon intensiva de cosechas sin depender de adiciones
significativas de fertilizantes externos. El reciclado de la excreta en las tierras es lo
mas sensato, ya que los nutrientes son regresados en los ciclos ecoldgicos
naturales de transformacion de nutrientes, resultando en una disposicién final. Los
ciclos ecoldgicos naturales y los sistemas suelo y aguas, sin embargo, tienen
limites de procesos que deben ser reconocidos y adecuados. De otra manera, la
tierra a la que se aplican las excretas puede concentrar nutrientes que pueden
degradar el suelo y la calidad del agua, amenazando la salud y el bienestar de la
poblacidn, y destruir la sostenibilidad econdmica de los sistemas de produccién de
alimentos.” ( Geohring y van Es, 1994).

1.3.1. Bondades

Como fertilizante, la porcinaza tiene las mismas consecuencias benéficas de una
fertilizacion quimica, es decir, incrementar la produccion agricola. No haremos
enfasis en este aspecto que consideramos obvio. La primera aproximacion a la
cuantificacion de esta consecuencia benéfica es el ahorro en los costos por
fertilizante.

Juan Segarra (1983), investigador del Centro de Edafologia y Biologia aplicada del
Segura en Murcia - Espafia - afirmaba, en el “Seminario sobre materia organica y
uso de residuos agropecuarios e industriales en el suelo” (realizado por la
Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo en 1982), que la utilizacion de los
residuos organicos en la agricultura descansa en “la capacidad natural de los
suelos para aceptar productos de desecho. Tal capacidad, por otra parte finita,
deriva de la abundante poblaciéon microbiana que en ellos habita, la cual es capaz
de descomponer y putrificar un amplio rango de sustancias mas o0 menos
biodegradables presentes en los residuos organicos.” Y esta afirmacion la hacia
exponiendo su trabajo sobre lodos de plantas depuradoras de aguas residuales
urbanas que contienen y concentran sustancias de un mayor riesgo que las de las
excretas animales.

En el mismo evento anterior, enumeraba otro de los expositores (Cadavid, 1983)
las siguientes como las principales consecuencias del uso de porcinaza en los
suelos, segun su revision bibliografica:



._I b Sl;\ll\] ARIO ﬁ

INTERNACIONAL

COMPETITIVIDAD EN CARNE Y LECHE

1. Mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo;

2. Aumento de la capacidad del suelo para retener humedad;

3. Mejoramiento de la aireacion del suelo;

4. Mejoramiento de la composicion quimica del suelo, originando una
liberacion lenta del N, Py K;

. Servir como fuente de N y otros elementos nutritivos a las plantas;

. Ayudar a volver asimilables los minerales insolubles;

. Adsorber los fertilizantes inorganicos solubles, reteniéndolos e impidiendo
gue se pierdan por lavado;

8. Servir de alimento a bacterias y hongos.

~N O O1

Ademas, la investigacion presentada por este autor le permitia concluir que la
aplicacion de porcinaza habia tenido un efecto benéfico sobre la composicion
guimica y la fertilidad del suelo, produccién y valor nutritivo del forraje y produccion
de leche por unidad de superficie al disminuir el periodo de descanso y aumentar
la frecuencia de pastoreo (Cadavid, 1983).

Para los ciclos hidrolégicos, el efecto sobre la retencion de agua es bien
importante. Asi lo describe Segarra (1983): “también suele apreciarse una
disminucion en la densidad aparente de los suelos, lo que se traduce en una
mayor “esponjosidad” de estos, responsable de incrementos notables en la
capacidad de retencion de agua.” Al respecto dicen Sutton y sus colaboradores en
1996: “una ventaja de la aplicacion de la excreta porcina a los suelos es el hecho
de que mejora la estructura del suelo e incrementa su contenido de materia
organica, lo cual conduce a un aumento de su profundidad, de su capacidad de
retencion de nutrientes y de agua y reduce la erosion.” Mas especifico es Weeks
(1994) cuando afirma que la adicion de excretas a los suelos reduce la escorrentia
de agua y suelo.

En el mismo evento mencionado antes, Mufioz (1983) dice: “muchos son los
efectos benéficos producidos por los abonos organicos en el desarrollo de las
plantas; los cuales se pueden atribuir, entre otros, a que son materiales de rapida
degradabilidad y portadores de nutrientes como N, P, K, Ca, Mg, B, Fe, Mn, Zn, y
Cu; a la presencia de microorganismos que enriguecen y activan la poblacion del
suelo y al contenido de sustancias reguladoras del crecimiento; hay efectos
benéficos sobre la estructura del suelo y la retenciéon de humedad”. Con respecto
a esta gran cantidad de elementos minerales presentes en la excreta, dice
Castillon (1993) que las cantidades presentes de elementos secundarios (como
azufre y magnesio) y de oligoelementos son siempre suficientes para prevenir toda
deficiencia en el cultivo de vegetales cuando la aplicacién de excreta a los campos
de cultivo se hace de manera regular.

El Nitrégeno de los residuos organicos contribuira a la nutricion nitrogenada de las
plantas y se incorporara también al humus del suelo, interviniendo en los
complejos procesos de humificacién, efectos, todos ellos muy benéficos (Segarra,

1983).
8
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Dicen los investigadores del Instituto Colombiano Agropecuario que las pérdidas
de humus que sufre el suelo son enormes cada afio. Pérdidas que pueden
restituirse con la adicién de abonos organicos que son fuente de humus; estando
el estiércol dentro de los principales abonos orgénicos. Y agregan: “es tan obvio y
conocido el valor del estiércol de los animales como auxiliar en el mantenimiento
de la fertilidad del suelo, que nos parece ocioso repetir la conveniencia de emplear
este producto donde quiera que lo haya” (Rojas y Lora, 1992)

Entonces, “la aplicacion de excretas a las tierras es una eficiente alternativa de
utilizacién debido a que generalmente los nutrientes obtenidos por las cosechas a
partir de la excreta tienen bajos costos en comparacién con los tratamientos. Los
nutrientes de la excreta ayudan a incrementar y mantener la fertilidad del suelo. La
excreta también puede mejorar la profundidad de la capa arable del suelo,
incrementa la capacidad de retencion de agua, disminuye la erosion por viento y
agua, mejora la aireacion, y estimula los organismos benéficos (Veenhuizen et al.,
1992).

Cuando se piensa en la desventajosa situacion que tienen ciertos paises europeos
en cuanto a la relacion entre superficie agricola y cantidad de poblaciéon animal
productora de fertilizante, adquiere mayor significado el siguiente parrafo de los
investigadores de Bélgica Meeus-Verdinne y Destain (1993): “A dosis compatibles
con una buena valoracion agrondémica, los efluentes animales tienen,
esencialmente, una serie de efectos positivos sobre el suelo y las plantas. El
estiércol es un importante generador de humus; el valor nitrogenado, el aporte
benéfico del fosforo, de potasio, magnesio y azufre, de hierro, manganeso, boro,
zinc y cobre, todos elementos esenciales para las plantas, hacen de los efluentes
animales un recurso precioso. Los elementos indeseables (cadmio, mercurio y
arsenio) soélo son aportados en pequefas cantidades. Por otra parte, los riesgos
de transmision de enfermedades por las aguas son escasos”.

La ventaja estratégica que significa para un pais tener una explotacién animal
estabulada intensiva y tierras agricolas era pregonada en 1974 por el
Departamento de Agricultura de los EEUU: “Los Estados Unidos tienen una
tremenda ventaja sobre paises como Japon, Taiwan, Holanda y Dinamarca debido
a gue tienen una enorme masa de tierra y produccion agricola para utilizar las
cantidades crecientes de los nutrientes de las excretas, mientras que al mismo
tiempo produce los principales granos que necesita para alimentar mas animales”
(Casoer, 1191; citado por Rankin 1992).

La aplicacion de la porcinaza al suelo desencadena una gran cantidad de actividad
microbial y quimica que dependera de algunas caracteristicas del suelo, humedad
y temperatura. Los residuos organicos son reducidos a compuestos inorganicos y
luego convertidos a compuestos organicos mas estables. Este proceso de
liberacion de compuestos inorganicos, nitrogeno, fésforo, potasio elementos trazas

y metales pesados es llamado mineralizacion, y es el mecanismo por el cual los
9
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nutrientes de la excreta llegan ser disponibles para la planta (Rankin, 1992).

Los ensayos a largo plazo han demostrado que en los sistemas arables las mas
altas producciones so6lo son posibles cuando se toman acciones dirigidas a
mantener el nivel de materia organica en el suelo. La utilizacion de grandes
cantidades de excretas y la produccion de pastos son los dos métodos mas
accesibles (viables en condiciones practicas) de lograr este cometido (MAFF,
1993)

En suma, “la aplicacién a la tierra de las excretas liquidas beneficia al suelo y las
cosechas producidas sobre él. El suelo tiene una tremenda capacidad para
reciclar, retener y biodegradar las excretas liquidas” (Geohring y van Es, 1994.)

Para una inmensa mayoria de las granjas porcinas del pais, el uso de la excreta
como fertilizante de los cultivos agricolas es un elemento constitutivo de su
negocio. Las caracteristicas de la actividad agropecuaria en Colombia conllevan
un nivel de rentabilidad tal, que no es posible para estas granjas concebir
produccién porcina sin uso de la excreta como fertilizante de los cultivos agricolas.
La explotacion agricola (sea praderas o cualquiera otra) tiene como fuente
fundamental de fertilizante a la actividad porcina. No es pues posible, para esta
inmensa mayoria de granjas, subsistir sin una utilizacion de la excreta como
fertilizante agricola. Por ello no es posible hablar de la actividad porcina o de la
actividad lechera por separado en estas fincas. En ellas existe produccion porcina,
porque hay explotacidon del cultivo de pastos y esta explotacién es exigencia de la
produccion lechera, y la actividad lechera tiene unas caracteristicas especificas
(productividad, rentabilidad, tipo de alimento, etc.) determinadas por la actividad
porcina.

Ahora bien, creemos nosotros que la porcicultura nuestra, asociada a la actividad
agricola, esa porcicultura nuestra de pequefia escala es uno de los mejores
aliados que tenemos en el campo en la busqueda del desarrollo sostenible.
Porque nuestra porcicultura no es esa de los megaproyectos de 750.000 o un
millon de kilos de poblacién porcina en pié por unidad. Y no es que estos
megaproyectos necesariamente alteren el equilibrio ecoldgico; es que ellos no
contarian con la superficie agricola suficiente, y necesariamente deberian recurrir
a sistemas de tratamiento al final del proceso antes de someter su efluente, digase
bien, nuevamente a la actividad agricola.

En este marco, es bien importante la historia del Norte (cercano) de Antioquia.
Hace ya varias décadas, nuestros antepasados legaron unas tierras cansadas,
con avanzados procesos erosivos producto de muchos lustros de una agricultura
de ladera con azadén y gambia. Y, peor adn, gran parte de estas tierras
padecieron el desafuero de la actividad minera para explotar el oro de aluvion (en
la segunda mitad del siglo XIX fueron denunciadas 90 minas solo en el municipio
de Don Matias. Todavia en la segunda década de siglo XX se denunciaron 17

minas - Baena y Baena, 1989). Todosconocemos muy bien el tipo de “suelo” que
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gueda después de este tipo de mineria.

Y en el poco suelo que la agricultura de ladera dejo, yen el “suelo” dejado por la
mineria, el proceso erosivo fue continuado por la ganaderia de suelos pobres, es
decir por el sobrepastoreo; el sobrepastoreo en la ganaderia extensiva: uno de los
principales responsables de la erosion en Colombia.

Hace solo 20 afos estos “suelos” nos entregaban 1.000 - 1.500 litros de leche por
hectarea/afio. Hoy, con la actividad porcicola, nos entregan 12.000 litros/hectarea-
afio o mas.

En opinion de los expertos israelitas que en afios recientes visitaron la zona, la
actividad conjunta porcicultura ganaderia de leche en el Norte de Antioquia era el
Unico caso exitoso de formacion y desarrollo suelos que conocian después de
vigjar por toda América (Uribe, 1996).

Es decir, la porcicultura nuestra nos estd permitiendo hacer suelos, aqui, en
Colombia; en un pais donde segun el IGAC (1988, citado por Murgueitio y Preston,
1992) la erosion llega a mas del 60 % del territorio nacional y a casi el 90% de la
zona Andina. En esta zona Andina del 90% de erosidn, la excreta de la actividad
porcina hace suelos para la agricultura.

Es de anotar que el Ministerio de Agricultura del Reino Unido no vacila en
recomendar que las areas de la finca mas sensibles a problemas de erosién (por
agua o por viento) y nitratos sean sembradas con pastos (MAFF, 1993), y en
utilizar grandes cantidades de excretas animales o cualquier otro material organico
para lograr una cubierta del suelo estable. La adicion de grandes cantidades de
material organico como excretas para controlar la erosion en los suelos arenosos
también es recomendada.

Al comparar la fertilizacion nitrogenada con base en excretas porcinas con la
fertilizaciébn con base en urea (la fuente mas comdn en nuestro medio), por
ejemplo, surge una gran ventaja de la porcinaza y es la menor pérdida de
nitrégeno al aire por volatilizacion. En la excreta el 40% del N es orgénico y 60 %
es amoniacal (Moser, 1995B, 1996). El 40% orgéanico es de lenta disponibilidad y
por lo tanto los cultivos lo pueden ir utilizando a medida que el va siendo
degradado de formas organicas a las formas minerales (NO3).

1.3.2. Riesgos

Un hecho que puede dar alguna idea sobre el nivel de riesgo ambiental existente
en el uso de excretas porcinas como fertilizante es que en el Estado de lllinois
(USA) sdélo las operaciones de mas de 750 cerdos de engorde deben contar con
permiso del “National Discharge Elimination System”. Las granjas por debajo de

esta cifra deben tener permiso si descargan directamente a cuerpos de agua. Las
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granjas con capacidad inferior a 300 cerdos gordos pueden funcionar con un
sistema de descarga directa a las tierras sin necesidad de contar con tanques de
almacenamiento o sistemas de manipulacion (Copeland, 1994 B). La inmensa
mayoria de las granjas en nuestro pais cabrian en esta condicion. En el caso de
Missouri, la norma es aln mas laxa: requieren permiso las granjas porcinas con
capacidad superior a 2.500 individuos - de mas de 55 Ib - (Copeland, 1994 C)

En el Reino Unido, la norma oficial que regula la deposicion de aguas residuales a
los suelos establece expresamente que esta aplicacion no requiere ninguna
licencia “si los materiales son aplicados con el propdésito de fertilizacion o cualquier
otro acondicionamiento benéfico del suelo”, si bien se requiere una notificacion a
la autoridad local (MAFF, 1993).

Dice Rankin (1993)que para el caso de los EEUU, con anterioridad a 1956,
cuando las granjas eran pequefias y la explotacién animal y la agricultura estaban
completamente integradas, la disposicion de las excretas presentaba muy pocos
problemas, ya que lo que ocurria era un retorno de las heces y orina al suelo una
vez que las instalaciones eran lavadas. Hoy, con los grandes crecimientos de
explotaciones porcinas, los productores pueden tener poco control sobre la
cantidad de area requerida para la disposicion de las heces y orina producidos por
sus animales. Dice ademas el investigador que durante los afios 50, 60 y la
mayoria de los 70, los fertilizantes comerciales fueron producidos y vendidos a un
bajo costo y como resultado de ello la mayoria de los granjeros ignoraron el valor
de los nutrientes contenidos en la excreta. En muchos casos los fertilizantes
comerciales suplian las necesidades de las cosechas y la excreta era esparcida
sobre la misma tierra. Estas practicas frecuentemente condujeron a un ineficiente
uso de los nutrientes y a la contaminacion de las aguas superficiales y
subterrdneas. El autor cita un estudio (Chase et al., 1991) en el que se indica que
el 47 % de los granjeros de lowa no modificaron la rata de aplicacion de
fertilizantes comerciales a pesar de que aplicaban porcinaza a los mismos suelos.

Lo anterior nos conduce a pensar que en épocas 0 situaciones de altos
rendimientos econdmicos de los cultivos podria ser factible (al aplicar el principio
marginalista de la ley de los rendimientos decrecientes) una sobredosificacion de
los nutrientes al suelo. Situacién similar a aquella en la cual el granjero considera
gue la excreta no le “cuesta nada”. En otras palabras, una subestimacion del valor
fertilizante de la excreta, o una subestimacién de su valor econédmico como
fertilizante pueden conducir facilmente a una sobredosificacion de nutrientes al
suelo con alto riesgo ambiental subsecuente.

El uso adecuado de la excreta como fertilizante tiene muy poco riesgo ambiental
directo para los cuerpos de agua. Dice Rankin (1993) que la contaminacion con
cargas demandantes de oxigeno, asi como la sedimentacidén, ocurre como
resultado de descargas accidentales, aguas de escorrentia que pasan por
instalaciones con animales y como resultado de la erosion. En el mismo sentido

estan las palabras de Mosser (1995 B).cuando afirma que la contaminacion de
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aguas con excretas es un problema de su manejo y no un problema de la excreta
en si misma.

Los riesgos ambientales del uso de la excreta como fertilizante no son mayores a
los riesgos ambientales de la fertilizacion con productos de sintesis quimica.
Antes, por el contrario, debido a la actividad biolégica que estimulan y a la forma
guimica en que se presenta alguna fraccién de todos sus minerales, puede
considerarse que los riesgos son menores.

Riesgo de contaminacién de cuerpos de agua derivado de la escorrentia.

Dice Robertson (1977) que la contaminacion de cuerpos de agua durante las
labores de aplicacion de porcinaza a los suelos agricolas podria ocurrir bajo
condiciones climéticas de altisima precipitacion, cuando el suelo esta a capacidad
de campo y su capacidad para absorber porcinaza se vea seriamente impedida.
Ademas de estas condiciones de alta precipitacion, Rankin (1993) dice que
igualmente habria riesgo de contaminacion cuando ocurre inundacion de tierras
recién fertilizadas.

Las altas ratas y frecuencias de aplicacién serian otros factores que crearian la
posibilidad de contaminacién por escorrentia. Pero, por ejemplo, dice Robertson
(1977) que una aplicacion de 55 metros cubicos de excreta (excreta de 1.600-
2.700 cerdos-dia) por hectarea en una Unica aplicacion solo mostré un pequefo
efecto y de corta vida sobre la calidad del drenaje de agua. Esta aplicacion que
buscaba balancear el déficit de humedad en una sola aplicacion condujo a una
alta pérdida de nutrientes, especialmente nitrégeno.

De otro lado, el riesgo de escorrentia es mayor si la excreta se aplica sobre un
suelo descubierto que sobre un suelo cubierto por un cultivo (MAFF, 1991).
Entonces, en la aplicacion de porcinaza a praderas el riesgo de contaminar
cuerpos de agua por escorrentia es minimo. Por esto, cominmente se recomienda
sembrar franjas de pastos como medida para corregir el riesgo de contaminacion
de cuerpos de agua por escorrentia al retener los sélidos, ademas de absorber
nutrientes (Huber et al., 1994).

Pulgarin y Molina (2000) evaluaron la concentracién de nitratos en una corriente
de agua que discurre por potreros de pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum)
sometidos a diferentes dosis de fertilizacion con porcinaza encontrando niveles de
nitratos mas de 150 veces inferiores al limite maximo tolerable. No encontraron
diferencias significativas entre las distintas dosis de aplicacion de porcinaza.

Riesgo ambiental derivado del contenido de nutrientes minerales en la
excreta.

13
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Es claro que los minerales que se encuentran en la excreta porcina no estan en la
proporcion en que los cultivos los necesitan. Pero lo mismo ocurre para los
minerales en los fertilizantes comerciales y para los minerales presentes en las
excretas del ganado que se explota en pastoreo y para los lodos de depuracion
gue se utilizan como fertilizantes o que se “infiltran” y para los residuos orgénicos
compostados que se usan como enmiendas agricolas. Es la “infinita” actividad
biol6gica del sistema suelo la que hace posible que esto no sea contaminacion.

Es bien sabido que mientras su pH no alcance valores excesivamente bajos, el
suelo tiene una altisima capacidad para inmovilizar minerales, aun los metales
pesados (Meadows et. al., 1974). De hecho, segun el Ministerio de Agricultura del
Reino Unido (MAFF, 1993), en términos préacticos, los metales que van en los
residuos organicos se quedaran en el suelo para siempre. El riesgo de
contaminacion de aguas por esta via es minimo y como se ver4 mas adelante esta
asociado a la erosion.

El suelo ha llegado a ser el principal receptor de excretas animales, ya que,
comparado con el agua o el aire, el suelo tiene una gran capacidad para manejar
la conversion de grandes cantidades de materiales residuales en nutrientes para
las plantas (Rankin, 1993). La arcilla es el agente buffer primario en el suelo y es
la responsables de la retencion de grandes cantidades de cationes como amonio,
potasio y fésforo. Esta capacidad ligante ayuda a retener estos compuestos en la
zona radicular y reduce su caida a las aguas subterraneas (Hoek, 1993; Citado
por rankin, 1993))

Para que haya un riesgo de contaminacion de aguas con aquellos minerales que
son ligados por el suelo, necesariamente debe ocurrir un proceso de erosion
grave. El cual no ocurre cuando se trata de cultivos de pastos que como el kikuyo,
estrellas y similares dan un gran cobertura del suelo.

Después de una amplia revision bibliografica y una detallada exposicién de los
graves riesgos que tiene la aplicacion de cantidades excesivas de porcinaza a los
suelos, en la cual se incluyeron la informacion preliminar de trabajos hechos en la
zona de Don Matias, Orozco (1983) recomienda no aplicar mas de 150 ton/ha/afio
de excreta fresca. Esta recomendacion no dista mucho de lo que se concluiria
después de la aplicacion de los procedimientos que se expondran mas adelante al
calcular una fertilizacién nitrogenada.

Podriamos considerar una excepcion a lo dicho antes, la alta movilidad del
nitrégeno presente en los fertilizantes sea de sintesis quimica o en las excretas;
movilidad que hace que la fertilizacibn nitrogenada tenga mayores riesgos
ambientales.

Se hace a continuacién un breve referencia al riesgo ambiental de algunos
elementos minerales particulares presentes en la excreta.

14
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Si bien comunmente sélo se menciona al fésforo como responsable de los
problemas de eutrofisacion, la contaminacion nitrogenada de cuerpos de agua
superficiales también provoca eutrofisacion.

El primer mecanismo para prevenir la contaminacion nitrogenada de las aguas, es
evitar las fugas directas a los cuerpos de agua (Cann, 1993). Por esto, es
importante calcular la capacidad de almacenamiento de excretas necesaria para
cada explotacion y evitar que las aguas lluvias lleguen al sistema de manejo de
excretas causando su rebose. El segundo grupo de medidas tiene que ver con el
momento y forma de aplicacion dependiendo de las condiciones fisicas del suelo.

Del total del nitrégeno presente en la excreta, 60-80% esta en forma inorgénica o
amoniacal y el resto en forma organica. EI nitrgeno amoniacal est4 cargado
positivamente y, por lo tanto, se liga fuertemente a la arcilla, siendo altamente
disponible para la planta y no es lixiviado. La conversién de amoniaco a nitrato se
llama nitrificacion que es causada por procesos bacteriales en condiciones
aeroObicas. En un suelo bien aireado y con la temperatura y pH adecuados, la
nitrificacion procede rapidamente y la mayoria del nitrégeno amoniacal de la
excreta es convertido a nitrato dentro de las pocas semanas de aplicacion. El
nitrato es la forma de nitrdgeno mas disponible para la planta, pero también es la
forma mas facil para su pérdida por lixiviacion, ya que es un anion y la arcilla no lo
puede ligar (Rankin, 1993).

Cuando el nitrdgeno se convierte en nitrato es facilmente soluble y se lixivia hacia
abajo en el suelo. Cuando los nitratos alcanzan una profundidad por debajo del
nivel de la zona madicular, no pueden ser devueltos a las capas superiores del
suelo por las cosechas normales y eventualmente pueden alcanzar las aguas
subterraneas. La aplicacion de cantidades de nitrdgeno que excedan la capacidad
de crecimiento del cultivo para utilizarlo es la principal fuente de contaminacion de
aguas profundas con nitratos en los EEUU (Rankin, 1993).

La EPA de los EEUU recomendaba en 1977 que los aportes de residuos se
hicieran en cantidades de N asimilable que fueran en el suelo una y media o dos
veces las requeridas por los cultivos (Segarra, 1983). Hoy en dia este criterio se
ha restringido aun mas.

Entonces, generalmente se acepta que, de los nutrientes contenidos en el
estiércol, son los excedentes de nitrdgeno los que tienen el mayor riesgo de
movimiento por escorrentia y lixiviacién (con riesgo de contaminar cuerpos de
agua), y por ello el calculo de la dosificacion del estiércol se hace generalmente
con base en este nutriente, quedando practicamente cubierto cualquier riesgo de
contaminacion con otro componente. Asi, es a partir de la necesidad de
fertilizante nitrogenado de los cultivos que se calcula la cantidad de estiércol que

se debe aplicar por unidad de area y unidad de tiempo en un determinado suelo y
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para un determinado cultivo (Moser, 1995 B, 1996).

Por esto, en lo que respecta a la contaminacién nitrogenada de aguas originada
en la explotacion animal, “la mejor solucion sigue siendo, limitar el crecimiento de
la explotacién animal a las posibilidades de absorcién de las deyecciones por las
plantas cultivadas” (Cann, 1993).

No obstante todo lo anterior, es importante resaltar que en reciente investigacion
en nuestro medio se ha encontrado que los suelos derivados de cenizas
volcanicas en Antioquia manifiestan una alta capacidad de retencion de nitratos. A
diferencia de lo que se ha afirmado como norma general por cualquier tipo de
suelo en el sentido de que cualquier exceso de nitratos en la solucién del suelo es
perdido por lixiviacion, estos suelos mostraron la capacidad de retener un 50% de
los nitratos adicionados (Osorio y Franco, 1995). Este hecho tiene un gran
significado desde el punto de vista de la disminucion del riesgo ambiental derivado
de la fertilizacion nitrogenada.

- Elementos diferentes al nitrégeno

Segun Piva y sus colaboradores (1993), con respecto a la posibilidad de
contaminacion de aguas, la situacion del fésforo y los metales pesados como
cobre y zinc es completamente distinta en comparacion con el nitrégeno, que
representa el principal potencial contaminante de las aguas. La razon de esto
radica en que los minerales son adsorbidos a las particulas de arcilla y materia
organica del suelo. De otro lado, con respecto a cadmio, mercurio y arsenio,
minerales indeseables, Meeus-Verdine y Desatin (1993) dicen que sélo son
aportados en pequefias cantidades.

En el Seminario sobre Manejo de excretas porcinas en México (1995), al calcular
la superficie de cultivo necesaria para disponer las aguas efluentes de una granja
de 1000 hembras, Moser (1995 C) expuso como asesoraba 20 granjas de este
tamafo en Virginia (USA) y al no tener superficie suficiente para disponer el
nitrégeno presente, se disefiaron los sistemas de modo que en una laguna
anaerobica de amplia superficie y en el tiempo adecuado y con un determinado
sistema de aplicacién se eliminara al aire la maxima proporcion de nitrogeno
posible y asi era factible fertilizar 35 hectareas de pasto Bermuda. Lo que significa
adicionar a una hectarea de pasto los minerales excretados por mas de 250
unidades de poblacién porcina. Los funcionarios de la EPA presentes en la
discusion estuvieron de acuerdo en que era necesario eliminar del efluente el
nitrdgeno excedentario, y no pusieron objecion a esta proporcion de minerales.

- Fésforo

La mayoria de los suelos tienen una gran capacidad de retener e inmovilizar el
fosforo aplicado excedentariamente por encima de las necesidades de los cultivos.

Los suelos de textura fina tienen mas capacidad de retencidon que las texturas
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gruesas o arenosas. No obstante, la aplicacion excedentaria de fosforo exige que
la erosion y la escorrentia estén controladas (Rankin, 1993).

El fésforo es removido de la solucién del suelo por adsorcion a las particulas de
arcilla y por complejamiento con carbonatos, aluminio o hiero (Rankin,1993). En
este sentido, dice Castillon, en 1993, que los aportes de fosforo excedentario por
las excretas tendran, para el medio ambiente, las mismas consecuencias que
idénticos aportes de abonos minerales fosfatados. Una vez liberado bajo la forma
de iones fosfatados, el fosforo sera fijado por los adsorbentes del suelo, o se
asociara quimicamente al hierro, al aluminio y al calcio. En esta forma, su impacto
para los cuerpos de agua dependera de que haya o no erosién del suelo. Por ello,
dicen Meeus-Verdinne y Destain (1993) que los fosfatos tienen una reducida
movilidad en el suelo y las pérdidas, en general, son casi nulas.

En las condiciones de los Estados Unidos y bajo cultivos con pobre o nula
cobertura vegetal, el fosforo es la principal contaminacién mineral como resultado
de la escorrentia. Dice Rankin (1993) que el fésforo que incorporan las excretas es
ligado por las capas superficiales del suelo y si hay grandes cantidades de erosion
puede ser transportado hasta los cuerpos de agua.

En un estudio sobre eutrofisacion en aguas en Francia, Cann (1993) analiza varias
cuencas en las cuales la concentracion de animales llega a las cifras exageradas
de 1000 a 2000 animales (vacuno y porcino) por hectarea, y concluye que la
mayor parte del fésforo presente en los cuerpos de agua procede de las tierras a
causa de la erosion de los suelos. Y agrega que, por lo tanto, es necesario limitar
la erosidon mediante todas las practicas agrondmicas clasicas entre las cuales
menciona el mantenimiento de una buena tasa de materia organica en el suelo
para mantener su cohesion y mantener una cubierta vegetal.

Meeus-Verdinne y Destain (1993) reportan la situacion de ciertas areas de Bélgica
donde los agricultores adicionan fosforo en forma de abonos de sintesis quimica,
ademas de las aplicaciones de estiércol (4 veces mas que la cantidad removida
por los cultivos). En estas areas la capacidad de saturacion del suelo se encuentra
en el rango de 60 a 140%.

En los Estados Unidos, el Dpto. de Agronomia de la Universidad del Estado de
Ohio plantea que en suelos con un nivel de fosforo tal que los cultivos no
responderian a una aplicacion del mismo, se podria aplicar excreta al nivel que el
célculo de la fertilizacion de nitrégeno lo determine si no hay un alto riesgo de
movilizacién del mismo por escorrentia (Johnson et al., s.f.).

- Potasio, Calcio y Magnesio

Después de la mineralizacion, el potasio, el calcio y el magnesio se ligan

fuertemente a la materia organica o ala.arcilla del suelo. Si bien el potasio es el
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menos fuertemente ligado y alguna lixiviacion puede ocurrir, aparentemente tiene
pocas consecuencias, ya que es devuelto a la capa superficial del suelo por las
raices de las plantas. Particularmente, el potasio, siendo uno de los minerales
mayores presentes en la porcinaza, es de muy poca preocupacién ambiental. En
general los niveles de potasio no son problema si la fertilizacién con nitrdgeno y
fosforo esta bien dosificada (Rankin, 1993).

Entonces, si bien no hay limite para el nivel méaximo de potasio permisible en los
analisis de suelo, las excretas contienen mucho mas potasio que magnesio 0
calcio, y después de muchos afios de aplicaciones continuadas de excretas, la
relacion del potasio al magnesio y al calcio puede ser demasiado alta para un
Optimo crecimiento de las cosechas. Para ajustar esta relacion, calcio y/o
magnesio pueden ser adicionados como cal dolomitica o piedra caliza
(Veenhuizen et al., 1992).

-Cobre Y Zinc

Generalmente se acepta que de los minerales presentes en las excretas de aves y
cerdos, el cobre y el zinc, son los Unicos que merecen atencién y seguimiento
cuando la excreta se usa de manera rutinaria en programas de fertilizacion (MAFF,
1993). No obstante esta no es una preocupacion exclusiva: aun con los
fertilizantes quimicos, el riesgo de adiciones de otros metales debe monitorearse
permanentemente. Tal es el caso del cadmio, fluoruros y uranio en los fertilizantes
fosféricos (MAFF, 1993).

El amplio uso de sulfato de cobre como aditivo nutricional en la alimentacién de
cerdos hace pensar en un posible riesgo de este al aplicar las excretas. Dice
Robertson (1987) que no obstante, esto no ha causado problemas serios debido
probablemente a que el cobre, aunque se haya acumulado en la fraccién sélida de
la excreta, es altamente indisponible. Agrega el autor, que de todas maneras
mientras no se tenga informacién adicional, es necesario mantener el cobre y el
zinc como un posible problema.

En tierras utilizadas para cosechar maiz con una historia larga de aplicacién de
excreta y alta acumulacion de cobre en el suelo no ha sido reportada toxicidad
para las plantas. La accion ligante y el pH del suelo limitan la disponibilidad del
cobre para las plantas, aunque se hayan acumulado excesivas cantidades de este
elemento. Los suelos arenosos con bajo pH y bajo contenido de materia organica
tienen una capacidad reducida para retener metales pesados y, por lo tanto, hay
una alta posibilidad de contaminar con metales pesados las aguas subterraneas
cuando se aplica excreta a estos suelos (Rankin, 1993).

Rankin (1993) cita un estudio de Sutton y colaboradores (1983a) en el que se
encuentra que el cobre no se presentd en concentraciones excesivas ni en el

suelo ni en los tejidos de maiz a pesar de grandes aplicaciones de excretas que
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contenian cobre. Posteriormente, otro trabajo de investigacion en tres tipos de
suelo diferente confirm6 los hallazgos anteriores y ademas no encontrd
concentracion aumentada de cobre en la semilla (Anderson y col, 1991, citado por
Rankin, 1993).

Meeus-Verdinne y Destain (1993) plantean cémo la sobredosificacion de excreta
por encima de las necesidades de fertilizante de los cultivos puede conducir en
algunos suelos a problemas con minerales como el cobre y el zinc; si bien estas
mismas sobredosificaciones no han conducido a problemas en otros tipos de suelo
en Bélgica. Un estudio en una zona flamenca después de 30 afios de altas
aplicaciones de excretas derivadas de la explotacion porcina intensiva mostré que
el contenido total de cinc en los suelos seguia siendo completamente normal
(Meeus-Verdinne, 1988 - citado por Meeus-Verdin y Destain,1993-). Para el caso
del cobre, solo el 1 % de la superficie estudiada tenia un contenido cercano al
limite superior fijado para la Union Europea para lodos provenientes de
depuradoras.

Kerr y McGavin ( 1941, citados por Rankin, 1993) reportaron mortalidad de ovejas
gue pastaban en praderas altamente irrigadas con excreta; no obstante, dicen los
investigadores que el problema hubiera sido prevenido con una suplementacion de
molibdeno. Ya que la relacion cobre a molibdeno era mayor de 10:1.

El Ministerio de Agricultura de Inglaterra tiene una recomendacion de 7.5 y 15 kilos
por hectarea-afio para la adicibn maxima de cobre y zinc a los suelos agricolas (
MAFF, 1993). Partiendo de la composicién de los alimentos en nuestro medio,
estas cifras maximas se lograrian con una relacion de 85y 263 cerdos de ceba por
hectarea, respectivamente. La primera cifra corresponde casi al doble de lo que
seria la maxima fertilizacion nitrogenada de un pasto altamente productivo. En
otras palabras, si la aplicacion de la porcinaza fresca se hace con base en el
célculo de la fertilizacion nitrogenada no es posible alcanzar los niveles maximos
de cobre y zinc que presentan las autoridades inglesas, aun suponiendo que la
totalidad del cobre y zinc de la dieta sean excretados en el estiércol. En
concordancia con esto, Danés y sus colaboradores afirmaban en 1966 que el cinc
y el cobre no constituyen un problema importante con la legislacion actual si la
excreta se aplica con dosis agrondémicas.

No obstante, cuando la excreta es sometida a tratamiento para disminuir la
concentracion de nitrégeno, dependiendo del sistema de tratamiento, se podria
aumentar el riesgo de alcanzar estas cifras maximas de cobre y zinc.

Entonces, si bien cominmente una preocupacion importante es el incremento de
concentraciones a niveles toxicos de metales pesados, entre ellos cobre y cinc, en
la medida en que después de varias décadas de uso de la técnica de fertilizacion
con porcinaza, los problemas han sido muy pocos y puesto que las
investigaciones en algunos cultivos muestran que ellos no se acumulan, hay una

relativa tranquilidad. Pero es necesario-establecer un sistema de sefales
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adecuadas y elaborar investigacion a futuro sobre interacciones 'y
complementacioén para eliminar el riesgo.

- Minerales menores

Segun Rankin (1993) no hay ninguna preocupacion ambiental por la gran cantidad
de minerales menores que hay en la excreta; ya que ellos carecen de movilidad
en el suelo con la excepcion del boro. Mas aun, comunmente se adjudica a los
minerales traza la responsabilidad del incremento en la produccion de las
cosechas en que se aplica excretas. Esta produccion incrementada se observa
cuando se compara con las producciones de cultivos fertilizados con fertilizantes
comerciales a las mismas dosis de la fertilizacion con excreta. La aplicacion de
Boro ha conducido a incrementos en la produccién de algunos cultivos (Rankin,
1993).

- Sal

Dice Rankin (1993) que algunos elementos que no se consideran estrictamente
contaminacién pueden presentar acumulaciones inadecuadas en suelos
fertilizados con excretas. Por ejemplo, algunos suelos y especialmente en areas
de muy baja precipitacion pueden acumular sales minerales. Problema que se
previene y soluciona con riego. Es de anotar que en reciente seminario sobre
residuos organicos en agricultura realizado en la Universidad Nacional de
Medellin, Juan Segarra explicd que con los niveles de precipitacion que hay en
nuestras tierras era muy dificil pensar en problemas de sal con aplicaciones
dosificadas de excreta como fertilizante (Segarra, 1996, comunicacion personal).

Riesgo ambiental derivado del contenido microbial en la excreta

En nuestro medio es comun oir referencias al alto riesgo para la salud publica que
tiene la aplicacion de excreta porcina como fertilizante (EI Colombiano, 1995;
GOmez, 1995). El amplio uso de las excretas como fertilizantes no sélo en
Colombia, sino a nivel mundial son a nuestro modo de ver, un argumento de cO6mo
el riesgo, si bien existe, no puede ser muy alto; de lo contrario, la practica no
estaria tan ampliamente difundida. Un argumento a favor de nuestra posicién es
la afirmacion que aparece en la publicacion de la Organizacion Panamericana de
la Salud -Oficina Regional de la Organizacion Mundial de la Salud- sobre zoonosis
y enfermedades transmisibles comunes a animales y humanos. En el capitulo
sobre colibacilosis o diarrea enteropatdgena se dice que la importancia de “el
papel de los animales en la epidemiologia (de esta enfermedad) no se ha
determinado aun con claridad” (Acha y Szfres, 1988). Es bien significativo que
después de varios siglos de incidencia de esta enfermedad y de varios siglos de

uso de una practica agricola, no_se haya podido demostrar una relacion entre las
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dos, aunque se hayan hecho esfuerzos importantes por encontrarla.

El riesgo epidemioldgico de la aplicacion de excretas como fertilizantes tiene
varios aspectos a analizar: en primer lugar, la posibilidad de sobrevivencia y
reproduccion (crecimiento) en el suelo de los microorganismos provenientes de la
excreta; en segundo lugar, la posibilidad de su transporte hasta los cuerpos de
agua. En tercer lugar, la proporcion de la flora microbial que es patdégena entre
especies.

Cuando se aplica porcinaza a los pastos no debe perderse de vista que los
microorganismos presentes quedan en condiciones aerébicas, y aquellos que
guedan en la superficie del suelo o de las plantas quedan expuestos al sol y a las
corrientes de aire. Condiciones estas bastante dificiles para la sobrevivencia de la
mayoria de las bacterias patdégenas. Ademas, transcurren entre 30 y 50 dias antes
de que se de la siguiente cosecha del pasto. Dice el Concejo para la Ciencia y
tecnologia Agricola ( CAST, 1996) refiriendose a este tema que las bacterias y
virus patdogenos no son capaces de competir efectivamente fuera del animal
huésped por periodos largos.

Segun Segarra (1983), la supervivencia en los suelos de los microorganismos
patogenos aportados por los residuos organicos depende de muchos factores. Se
sabe que las condiciones que favorecen la supervivencia de los microorganismos
nativos del suelo tienden a ser destructivas para tales patdégenos, pudiendo
aquellos, adaptados al medio ambiente del suelo, eliminarlos a través de la
competencia por la alimentacion y por el espacio vital. “Las bacterias patdogenas
no pueden competir en un ambiente bacterial saprofitico y son superadas a menos
gue tengan una forma de resistencia ambiental.

Ya lo dice Moser (1995B) al discutir la necesidad o no de tratamiento de la excreta
antes de su uso como fertilizante: “La madre naturaleza es el mejor sistema para
la descomposicién de las aguas residuales. El objetivo es optimizar la naturaleza,
no cambiarla. Al utilizar la excreta como fertilizante, es la tierra misma la que
realiza la funcion de tratamiento de estos residuos. En el suelo hay mas de un
millon de bacterias por gramo y estas bacterias se encargan de transformar la
porcinaza”.

Robertson (1987) cita una investigacién de Taylor y Burrow (1971) en la cual se
encuentra que la Salmonella dublin que queda en la parte mas alta de los pastos
después de la aplicacion de excretas puede sobrevivir 10 dias; 18 dias en la
superficie del suelo y 84 dias dentro del suelo. Los mismos investigadores
reportan que no fue posible recuperar Salmonella dublin del suelo o del pasto

. o 3 :
cuando la dosis de aplicacion fue de 10 organismos/ml

Esta investigacion nos confirma lo expuesto antes sobre el porqué con el uso de
excreta para fertilizar praderas no se han reportado problemas sanitarios graves.
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Robertson (1977) recomienda no pastorear praderas con menos de 4 semanas de
haber recibido fertilizacion con excretas. Ahora bien, en condiciones tropicales, la
sobrevivencia de las bacterias sobre el suelo y los pastos debe ser mucho menor
gue la reportada en la investigacion citada por Robertson (1977). Lo mismo podria
decirse de las investigaciones citadas por el CAST en 1996 (Bell, 1976; Bell y
Bole, 1978) quienes encuentran que los coliformes fecales presentes en los lodos
de aguas residuales fueron destruidos completamente en 10 horas de brillo solar;
siendo muy lenta su destruccién en ausencia de brillo solar.

Aln con las altas concentraciones de animales en paises europeos como Bélgica,
los investigadores dicen que con la aplicacion de la excreta como fertilizante “los
riesgos de transmision de enfermedades por las aguas son escasos” (Meeus-
Verdinne y Destain, 1993).

Ahora bien, no debe perderse de vista que la gran mayoria de las bacterias
patdégenas son intraespecificas. Los coliformes que son patdgenos y habitan
normalmente el tracto intestinal de una especie animal, no son las mismas
especies patdégenas para humanos y otras especies.

De otro lado, el riesgo de contaminar microbiolégicamente cuerpos de agua esta
fundamentalmente en la erosion y la escorrentia al momento de la aplicacion.
Riesgo que se da no sélo con la aplicacion de excretas liquidas, sino con cualquier
explotacion en pastoreo. No obstante, cuando se trata de la explotacion de pastos
de cubrimiento total de la superficie de cultivo, ambos riesgos quedan reducidos al
minimo. Por esto, la forma mas eficiente de evitar la contaminaciéon microbial de
los cuerpos de agua, no esta en el tratamiento de las excretas; esta en evitar y
controlar la erosién y la escorrentia.

Dejando de lado el tema de los riesgos para la salud, en cuanto al efecto de la
adicion de residuos organicos sobre la actividad bioldgica del suelo, dice Segarra
(1983) que los organismos del suelo necesitan los mismos elementos esenciales
gue las plantas superiores, ya que ambos tienen similar composicion elemental y
parecidos sistemas enzimaticos. Y se concluye de lo expuesto por este autor que,
si el residuo adicionado al suelo tiene alta concentracion de carbono y de
nitrégeno no hay peligro de limitar la actividad biologica del suelo. Entonces, nos
surge aqui nuevamente la situacion de los lodos especialmente provenientes de
decantacion o de tratamientos anaerdbicos.

2. Elaboracion de un plan de fertilizacion con porcinaza

Como se ha dicho, la excreta porcina puede ser una excelente fuente de
nutrientes para la producciéon de cosechas. Los porcicultores deben desarrollar un
plan de manejo de los nutrientes de la excreta que, primero, maximice el uso de
los nutrientes de la excreta, y, sélo entonces, suplementar con fertilizantes
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comerciales si son necesarios nutrientes adicionales para la cosecha. Un plan
como este incluye aspectos tales como:

Conocimiento del contenido de nutrientes fertilizantes en la porcinaza
producida en la explotacion porcina;

. Un programa de analisis de suelos;

Mantenimiento de registros exactos de los lotes estercolados y las ratas de
aplicacion utilizadas;

. Suficiente capacidad de almacenamiento para aplicaciones oportunas;
. Disponibilidad de tierras para aplicacién de porcinaza;

. Aplicaciéon uniforme y momento adecuado a través de la totalidad de la
tierra;

. Aplicacion que corresponda a las necesidades de nutrientes que son
determinadas por los potenciales de produccién reales.

Para las condiciones nuestras, la recomendacion general es que la dosificacion de
materiales organicos tenga como base el aporte de nitrdgeno que hace el material.
Esto, ya que en términos generales es el nutriente de mayor demanda por los
cultivos y es el elemento que mas se cuestiona por su potencial contaminante de
aguas subterraneas y superficiales.

Los analisis de suelo son de muy poca ayuda en el calculo de las necesidades de
fertilizacion nitrogenada. Segun los funcionarios de la EPA (Boyd, 1995) si bien los
analisis de suelo son un buen indicativo del fésforo disponible para las plantas y
permiten tener un conocimiento sobre la situacion de la cosecha en un suelo
especifico, la experiencia en EEUU es que con los analisis de nitrdgeno se tiene
una perspectiva muy breve; el andlisis presenta una situacion momentanea y no
es una buena informacién sobre la disponibilidad de nitrégeno para la cosecha o
cultivo que se tenga en ese momento o en el inmediato futuro. Opinidon confirmada
por los investigadores de la Universidad de Carolina del Norte y de Purdue
(Zublena et al., 1993; Huber, 1994). En Colombia, la posicion de los expertos es
la misma (Osorio y Franco, 1996; Ospina, 1996). En general, la experiencia y
conocimiento que se tenga de las respuesta de un cultivo especifico sobre cada
tipo de suelo a las diferentes dosis de nitrdgeno son el punto de partida para las
recomendaciones de fertilizacion.

El nivel de nitr6geno a aplicar se puede basar en los trabajos publicados sobre la
respuesta a la fertilizacion quimica o en algunos trabajos hechos por el ICA sobre

la respuesta a la fertilizacion organica.-En este marco, los requerimientos
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nutricionales calculados en funcién de la expectativa de produccion permiten hacer
una racional utilizacion del fertilizante orgéanico (Osorio y Franco 1996). La
determinacion de la dosis de nitrogeno es de particular importancia; ya que, como
ocurre con cualquier fertilizacion nitrogenada, el excedente no absorbido por el
cultivo serd un desperdicio y en su gran mayoria se perdera con alto riesgo de
contaminar cuerpos de aguas.

En términos generales, el procedimiento para calcular la fertilizacion con excretas
porcinas incluye los siguientes pasos:

1. A partir del inventario de poblacion porcina y de la caracterizacion de sus
excretas, se calculan las cantidades diaria y anual de nitrdgeno producido en las
excretas (también puede calcularse la cantidad de nitrégeno presente en cada
unidad de volumen de excretas, por ejemplo por metro cubico, y la cantidad de
unidades de volumen producidas; esto es especialmente importante cuando es
necesario almacenar por varias semanas 0 meses la excreta antes de esparcirla
en los campos o cuando es necesario someter la excreta a tratamiento para
reducir su contenido de nitrégeno cuando no se cuenta con tierra de cultivo
suficiente ).

2. Conocimiento de las necesidades de nitrégeno que tiene el cultivo al afio por
unidad de superficie. Se parte de la recomendacion de fertilizacién nitrogenada
para cada cosecha (o pastoreo).

3. Al dividir la cantidad anual de nitrégeno que se produce por las necesidades del
cultivo (por unidad de superficie), se obtiene la superficie de cultivo que es posible
fertilizar con las excretas. Igualmente, al dividir las necesidades de nitrégeno (por
unidad de superficie) por la cantidad de nitrégeno presente en cada unidad de
volumen de excreta, se obtiene el nimero de unidades de excreta que se deben
aplicar anualmente por cada unidad de superficie del cultivo.

4. A partir de la cantidad de nitrégeno que se debe aplicar por cada unidad de
superficie y de la cantidad de nitrdgeno que se produce en cada dia, se calcula la
superficie de cultivo que se puede fertilizar con la porcinaza producida cada dia.

5. A partir del area de cada lote de cultivo o potrero se calcula el numero de dias
de porcinaza que debe aplicarse a cada lote en cada rotacion o cosecha.

6. A partir de la cantidad e porcinaza que debe aplicare en cada dosis por unidad
de superficie se calcula el tiempo que debe permanecer el cafion de riego en cada
sitio.

Cualquier cantidad adicional de nitrogeno sera desperdiciada y puede
perderse como contaminante.
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Como parte del nitrdgeno presente en la porcinaza esta en forma organica, la
totalidad del nitrégeno de la excreta no estara inmediatamente disponible para los
cultivos. Este calculo del nitrégeno residual es mucho mas importante en lotes
donde se tiene rotacién de cultivos; ya que cada cosecha consecutiva recibira una
dosis diferente de excreta. No obstante, cuando se trata de praderas
permanentes, los lotes recibiran recurrentemente la misma dosis de fertilizacion y
por lo tanto, a partir del segundo afio es posible trabajar con base en el nitrégeno
total. Ahora bien, al iniciar la aplicaciébn de porcinaza por primera vez a un lote,
podria ser importante tener en cuenta el nitrégeno disponible; de lo contrario, al
arrancar el cultivo podria ser subdosificado en nitrogeno.

El calculo del nitrégeno disponible y del nitrégeno residual incluye los siguientes
elementos:

1. El 0 % del nitrdgeno presente en la excreta es organico, el cual tiene una
disponibilidad del 40%. ElI 60% restante es nitrégeno amoniacal con una
disponibilidad del 100%.

2. El nitrégeno organico que no es inmediatamente disponible al momento de la
aplicacion se hara disponible dentro del primer afio de aplicacion.

2.1. Calculo de lafertilizacion

La posibilidad de utilizar la excreta como fertilizante durante los 365 dias del afio
en los paises tropicales nos ha permitido desarrollar una metodologia que parte de
la produccion diaria de nitrdgeno por animal independiente del grado de dilucion
en agua que dependerd de los sistemas de construccion, almacenamiento y
practicas asociadas al uso de agua.

Se ha elaborado un formulario que guia paso a paso el célculo de la fertilizacion
con excretas porcinas, El procedimiento y el formulario se incorporaron al
Convenio de Concertacion Para una Produccion Mas Limpia Entre el Subsector
Porcicola y Ambiental del Departamento de Antioquia (Asociacién Colombiana de
Porcicultores et. Al. 1997); igualmente fue Incorporado dentro de la Guia
Ambiental del Subsector Porcicola producida por el Ministerio del Medio
Ambiente. Traemos a continuacién un resumen de este procedimiento .

Si partimos de cerdos alimentados con raciones comerciales normales,
conocemos cual es el aporte diario de nitrogeno ( y demas nutrientes ) en sus
excretas. Partamos del ejemplo de una granja de 100 cerdas de cria de ciclo
completo (cria, precebos, ceba). La suma del N aportado por las diferentes etapas
nos da un total de 24.8 k de N por dia; esto es, 9.041 k de N al afio (19.6 ton de
urea).

25



._I b SE\II\I ARIO ﬁ

INTERNACIONAL

COMPETITIVIDAD EN CARNE Y LECHE

Tabla 2. Produccién diaria de nutrientes para fertilizacion
segun el estado fisiolégico * * *

Nitrégeno P205s K20
Estado gms gms* gms gms gms gms
/anim /100 k /anim /100 k /anim /100 k

Hembra lactante ** 133 69 79
Pié de criano

lactante 52 31 34
Precebo 54 37 37
Levante 45 31 34
Finalizacion 45 35 35

* Gramos por cada 100 kilos de peso vivo

** Incluye lacamada

*** Con base en lainformacion de: Midwest Plan Service -USA-, 1993; American Society
of Agriculture Engineers, 1992; Consejo Mexicano de Porcicultura, 1996.

Continuando con nuestro ejemplo, se trata de fertilizar praderas de pasto kikuyo
para las cuales se nos ha recomendado una fertilizacion de 50 k de N/ha/pastoreo.
Si tenemos una rotacién de 35 dias, esto es, 10.4 rotaciones/afio, se necesitaran
(10.4 x50) 520 k de N/ ha-afo .

En el tercer paso del procedimiento, concluimos que a una dosis de 520 k de
N/ha-afio y con una produccion anual de 9.041 k de N por la granja porcina, ella
nos permite fertilizar 17.4 ha (9.041 /520). Este resultado del calculo es
fundamental, porque podria ser que la finca no contara con superficie disponible
para utilizar el nitrégeno producido, y estariamos frente a un grave problema de
contaminacion y desperdicio econémico.

Suponiendo que la finca cuenta con 20 ha dedicadas al pastoreo las cuales seran
fertilizadas en su totalidad con porcinaza, tenemos que vamos a aplicar 452 k de N
/ ha-afio (9.041/20); esto es, 43.5 K de N /ha por rotacion (452/10.4).

Como paso siguiente, partiendo de la cantidad de N que se produce diariamente y
de la dosis de N que se debe aplicar, calculamos la superficie que se debe
fertilizar con la porcinaza producida diariamente: (24.8 / 43.5) 0.57 ha/dia (o
1.8 dias/ha).

La informacién anterior permite calcular el nUmero de dias de porcinaza que debe
aplicarse a cada potrero de la finca. Por ejemplo, si la produccion diaria de
nitrégeno en las excretas nos permite fertilizar diariamente 0.57 ha, un potrero de
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2 ha requerira la aplicacion de 3.5 dias de porcinaza, y un potrero de 3.5 ha
requerira la aplicacion de la porcinaza producida durante 6 dias, y asi se debe
calcular para todos y cada uno de los potreros o lotes de cultivo.

Como podran darse cuenta, hasta el momento no hemos utilizado el volumen de
porcinaza en nuestros calculos, ya que el volumen de porcinaza producido
diariamente es una funcion del uso de agua en la granja, mientras que la
produccion de nitrégeno no de pende de ello: en nuestro ejemplo, la granja
produce diariamente 24.8 k de nitrdgeno ya sea que se produzcan 20, 23 0 25
metros cubicos de porcinaza.

El volumen diario de porcinaza se necesita para calcular el tiempo que debe
permanecer el cafidn de riego en cada sitio para realizar un correcta fertilizacion
con porcinaza. Supongamos que en la granja se producen diariamente 25.000
litros de porcinaza y que el cafion que vamos a utilizar en nuestro ejemplo cubre
un didmetro de 30 metros, esto es 706.9 metros cuadrados, o 0.0707 ha., con un
caudal de 100 I/min.

Cada dia tenemos 25.0000 litros y necesitamos 1.8 dias de porcinaza por cada
hectarea. Por lo tanto se deben aplicar 43.922 litros de porcinaza por hectarea
(1.8 x 25.000). Lo que nos conduce a una necesidad de 3.110 Its. de porcinaza
por cada 0.07 ha que es el area cubierta por el cafidén (0.071 x 43.992).

Si el cafidn descarga 100 litros de porcinaza por minuto, la aplicacién debe ser de
31.1 minutos en cada sitio (3110/100).

En suma, el procedimiento permite calcular el nimero de dias de porcinaza que
debe recibir cada lote o potrero (independiente del volumen de porcinaza que se
produzca diariamente) y el tiempo que debe permanecer en cada sitio el cafon
con el que se aplica la porcinaza ( el cual si estd determinado por el volumen de
porcinaza).

Cualquier cantidad adicional de porcinaza que se apliqgue se perdera como
contaminacion nitrogenada con un gran desperdicio econémico.

2.2. Variacion del inventario animal

En granjas con un solo lote de ceba o de precebos y que funcionan con sistema
“todo dentro - todo fuera” el inventario de poblacion porcina en pié varia a medida
gue transcurre el lote y con ello varia la cantidad diaria de fertilizante nitrogenado
gue se produce. En estos casos es recomendable calcular para cada periodo 2 0 3
semanas la cantidad de nitrégeno que se produce en un dia.

Lo mismo ocurre en el caso de granjas de cria que no mantienen constante su
inventario. Cada que se tenga un cambio importante en el inventario, debe

calcularse la cantidad de nitrogeno que se-produce en un dia. Como medida de
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seguridad, puede ser adecuado llevar un control mensual de la cantidad de
nitrégeno producida en un dia, lo cual debe hacerse con base en los registros de
inventario que se manejan normalmente en toda granja.

Tabla 3. Variacion de la produccion diaria de
nitrégeno en una granja de 200 cerdos de ceba
que funciona " todo dentro -todo fuera ™"

Peso Peso Superficie N/
Sema-| promedio total Prod. N | afertilizar | cerdo
na K k kidia | m/dia | /dia
1 22.5 4,500 2.0 406 | 0.010
3 32.5 6,500 2.9 586 | 0.015
5 42.5 8,500 3.8 767 ]| 0.019
7 52.5 10,500 4.7 947 | 0.024
9 62.5 12,500 5.6 1,113 | 0.028
11 72.5 14,500 6.5 1,291 | 0.032
13 82.5 16,500 7.3 1,469 | 0.037
15 92.5 18,500 8.2 1647 | 0.041
17 102.5 20,500 9.1 1,825 | 0.046
Total N /ceba - k 703.4 3.52
Total N _en 2.7 cebas /afio -k 1,899.2 9.50
Has. a 520k N / ha- afio 3.7 0.02

2.3. Fertilizacion con porcinaza sélida

Al momento de la separacion, la porcinaza soélida tiene 13 kilos de N por metro
cubico. De este, el 33% es nitrdgeno amoniacal. Si la porcinaza soélida se
almacena antes de su disposicion a los campos de cultivo, comienza un proceso
de pérdida de nitrdgeno amoniacal y de humedad. En esta medida puede decirse
gue después de 7 dias de almacenamiento, se obtiene una porcinaza con el 25 %
de humedad y 8,6 kilos de nitrégeno por metro cubico; estando todo el nitrégeno
en forma organica. Del total de nitrégeno organico, sélo el 40% es inmediatamente
disponible para la planta. Por lo tanto, por cada metro cubico de sélidos se tienen
3,4 kilos de nitrégeno disponible y 5,1 kilos de nitrdgeno no disponible
inmediatamente.

1 m3 de sélidos contiene:
3.4 k de N disponible

5.1 K de N no disponible
8.6 k de N total

El uso de los sélidos de la porcinaza en cultivos muy exigentes en la dosificacion
de nitrégeno disponible, como por ejemplo maiz y pastos en su etapa inicial, exige
utilizar una fuente adicional de nitrégeno disponible. La recomendacion de los
expertos debe ser muy clara al respecto.
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En algunas oportunidades, es posible y preferible contar con una caracterizacién
de la porcinaza solida obtenida después de varios analisis. Generalmente se
obtiene el contenido de nitrégeno por kilo o por tonelada de porcinaza y no por
metro cubico (comunmente una cifra entre 0,006 y 0,010 k de N por kilo de sdlidos;
equivalente a 6 - 10 kilos de N por cada tonelada de solidos).

Adicionar a los suelos cantidades de nitrégeno por encima de las
recomendaciones agrondmicas (ya sea en la forma de porcinaza o de
nitrégeno comercial) conduce a pérdidas de nitrégeno y por lo tanto
de dinero. El nitrégeno perdido, no aprovechado por el cultivo,
contaminaré las aguas y el aire.

2.4. Sobrestimacién de la superficie disponible

“De importancia primordial para el éxito en los sistemas en los dias actuales es
evitar asunciones demasiado optimistas en la evaluacion de la produccion de
excreta, eficiencias de tratamientos, en el disefio de depodsitos y sistemas de
tratamiento y disposicion a tierra. Asunciones de disefio demasiado optimistas en
estas areas han sido frecuentemente utilizadas para justificar la localizacion de
una explotacion en una determinada parcela de tierra que es realmente muy
pequefia. Esta tranquilidad en el corto plazo termina en operaciones que muy
probablemente conducirdn ya sea a conflictos de olor o a sistemas inestables
ambientalmente en la perspectiva del manejo de los nutrientes. Medidas para
ahorrar costos en la seleccion del sitio y en el disefio de las instalaciones pueden
conducir a costos excesivos por reajustes o reformas de dificil funcionamiento y
conflictos de vecindad en afios posteriores (Miner, 1995).

Uno de los problemas que puede presentarse muy facilmente es la ampliacion de
las instalaciones para produccion porcina sin ampliar las instalaciones para el
manejo de excretas y sin verificar si la tierra de cultivo esta en capacidad de
utilizar todo el nitrégeno producido.
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