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RESUMEN

El manejo de desechos organicos es un componente
necesario en los sistemas de produccion de leche;
debido a que la acumulacion de estiércol contamina el
medio ambiente; Sin embargo, las tecnologias para el
manejo de desechos organicos permiten a los
ganaderos obtener un valor agregado, porlaproduccion
de abonos organicos y/o energia. El presente trabajo se
realiz6 con 22 productores de leche intensivos ubicados
en la Provincia de Chiriqui; con el propdsito de
reconocer y describir las tecnologias utilizadas para el
manejo de desechos organicos. El estudio demostroé que
el 60 % de los productores encuestados no tiene un solo
punto de recoleccion del agua residual en la galera de
ordeno, evidenciando la necesidad de la adecuacién de
las infraestructuras; con un promedio de 121.3 m’ de
piso de concreto, con 32 vacas/galeray un promedio de
3.7 vacas m’. El tiempo que las vacas tardaron en el
ordefio fue de 3.6 horas/dia. Observando que la
cantidad de estiércol depende del nimero de vacas y
tiempo de ordefio o de estancia en la galera; siendo en
promedio de 2.5 libras de estiércol/vaca/hora. El
tiempo de lavado de la galera de ordefio fue de 1.05
horas, lo que representé un gasto de 634
litros/galera/dia y de 19 litros /vaca /dia. Las
tecnologias utilizadas para el manejo de las aguas
residuales fueron: manholl, separador de sélidos, y
biodigestor; y las tecnologias utilizadas para el manejo
de desechos organicos son: tinas de almacenamiento de
estiércol para la produccién de bokashi y
lombricompost.

Palabras Claves

Abono organico, Biodigestor, Bokashi, Compostaje,
Estiércol Bovino, Lombricompost, Separador de
sélidos.

ABSTRACT

Organic waste managementis a necessary componentin
milk production systems; because the accumulation of
manure pollutes the environment; However, the
technologies for the management of organic waste allow
farmers to obtain an added value, through the
production of organic fertilizers and / or energy. The
present work was carried out with 22 intensive milk
producers located in the Province of Chiriqui; with the
purpose of recognizing and describing the technologies
used for the management of organic waste. The study
showed that 60% of the surveyed producers do not have
a single wastewater collection point in the milking shed,
evidencing the need to adapt the infrastructures; with an
average of 121.3 m2 of concrete floor, with 32 cows /
galley and an average of 3.7 cows m2. The time that the
cows took to milking was 3.6 hours / day. Noting that the
amount of manure depends on the number of cows and
time of milking or of stay in the galley; being an average
of 2.5 pounds of manure / cow / hour. The milking stall
washing time was 1.05 hours, which represented an
expenditure of 634 liters / stall / day and 19 liters / cow
/ day. The technologies used for wastewater
management were: manholl, solids separator, and
biodigester; and the technologies used for the
management of organic waste are: manure storage tanks
for the production of bokashi and vermicompost.

Key words
Organic fertilizer, Biodigester, Bokashi, Composting,
Bovine Manure, Vermicompost, Solid separator.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia lechera en la medida que se ha venido
intensificando, en la busqueda de una mayor
produccién, en esa misma medida ha requerido de
menores areas e infraestructuras apropiadas,
generando una alta produccién de excretas, orines y
otros desechos que se han convertido en un problema
de manejo y un contaminante del medio ambiente
(Botero, 2004). Las excretas y orines son retirados
todos los dias, para dar comodidad a los animales e
higiene alos establos, salas de esperas, salas de ordefios
o corrales (Mellado, 1994). El material acumulado
requiere de manejo y ubicaciéon apropiada, de tal
manera que no se conviertan en fuentes de plagas,
propagacion y contaminacioén para el medio ambiente
(Suquilanda, 1995). Sin embargo; existen muy pocas
explotaciones lecheras que cuentan con un sistema de
tratamiento, infraestructura y uso apropiado de los
desechos organicos; por lo que se constituye en un
problemas ambiental; porlos malos olores, criaderos de
moscas, plagas (Duquey Restrepo, 2006) ylo que es mas
critico, la contaminacién de nuestras fuentes de aguas,
suelo y aire, a lo anterior hay que sumarle la agravante
de la gran cantidad de productos detergentes,
veterinarios y de aseo que se utilizan y se descargan en
las quebradas con el lavado de las salas de ordefios,
utensilios y equipos (Restrepo, 2004).

El manejo apropiado de las excretas y orines de origen
animal e incluso lo residuos organicos de los comederos
y camas no son en realidad desechos de fincas; por el
contrario, son materia prima de alto valor para producir
otros productos; convirtiéndose en un valor agregado
para el sistema de producciéon de leche, por la
produccion de energia (Botero, 2004) y abono organico
(Restrepo, 1996).

El objetivo del presente trabajo fue reconocer y
describir las tecnologias utilizadas para el manejo de
desechos organicos en las explotaciones lecheras
ubicadas en la provincia de Chiriqui.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en la provincia de
Chiriqui, utilizando una muestra de 22 productores de
leche grado A; considerando que el productor grado A
presenta un mayor nivel de implementacién de
tecnologias (intensivo). El término intensivo indica un
alto uso de tecnologias y de manejo integral en su
sistema de produccién de leche. Los 22 productores

representan un 15.7 % de la poblacién total de
productores Grado A en la Provincia de Chiriqui (240
productores grado A).

Se realiz6 un analisis de la situacién actual en el manejo
desechos organicos en las fincas lecheras, a través de una
encuesta estatica de 31 preguntas abiertas y cerradas.
Las preguntas se digitaron en una hoja electrénica Excel y
luego se analiz6 las preguntas utilizando una estadistica
descriptiva. Por otro lado, se realizé una descripcion de
las tecnologias implementadas para el manejo de
desechos organicos.

Las fincas grado A por ley estan obligada a tener una sala
de ordefio y de ciertas infraestructuras siendo lo
principal el piso de concreto en los corrales de espera,
equipo de ordefio y refrigeracion de la materia prima.

2.1. Parametros a evaluar:

1 Infraestructuras: se evalud si el productor tiene
las infraestructuras minimas en las lecherias
para llevar un manejo de desechos organicos,
tales como: piso de concreto en el ordefio,
declive del piso, unificaciéon de las aguas
residualesy tamafio de la salade espera.

2 Ordefio: se evaluo las caracteristicas de ordefio
tales como: namero de animales de ordefio,
frecuencia de ordefio y tiempo de permanencia
en el ordeno.

3 Produccién de estiércol en corral
(libras/vaca/hora) y producciéon de agua
residual (Litros/vaca /dia).

4 Implementacién de tecnologias: se describié las
tecnologias utilizadas por los productores de
leche para el manejo de desechos organicos y
aguasresiduales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio demostré que un 100 % de los productores
encuestados tienen galera de ordefio, piso de concretoy
declive en el piso; sin embargo el 60 % de los productores
de leche encuestados no tiene un solo punto de
recoleccidn de la aguas residuales en la galera de ordeiio,
evidenciando la necesidad de la adecuacién de las
infraestructuras, debido a que si se tiene varios puntos
dificulta el tratamiento de las aguas residuales a través
de un separador de solidos, biodigestor, canales de
sedimentacion o lagunas de oxidaciéon y dependiendo
del declive del terreno donde se ubica la galera se podra
unificar las aguas residuales en un punto de menor altura
conrespecto alagalerade ordeiio.
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El drea del piso de concreto en la sala de espera fue en
promedio de 121.3 m’ con 32 vacas/galera y un
promedio de 3.7 vacas m’; siendo ligeramente inferior a
lo establecido de 4.5 m’ y segun lo afirmado por Mellado
(2004).  El tiempo en que las vacas tardaron en el
ordefio fue de 3.6 horas/dia. Observando que la
cantidad de estiércol depende del nimero de vacas y
tiempo de ordefio o de estancia en la galera; siendo en
promedio de 2.5 libras de estiércol/vaca/hora. El
tiempo de lavado de la galera de ordefio fue de 1.05
horas, lo que representé un gasto de 634
litros/galera/dia y de 19 litros /vaca /dia, siendo
superior a lo encontrado por Duque y Restrepo (2006);
siendo de 12.5litros/vaca/dia.

3.1. Descripciéon de las tecnologias
implementadas para el manejo de desecho
organicos enlas explotacioneslecheras

El estudio demostr6 que las tecnologias utilizadas para
el manejo de las aguas residuales fueron: manholl,
separador de sdlidos, y biodigestor; y las tecnologias
utilizadas para el manejo de desechos organicos son:
tinas de almacenamiento de estiércol para la
produccion de bocashi y lombricompost. El bocashiy
lombricompost represent6 un nivel de utilizacién de 26
y 20 % respectivamente. Sin embargo, en un 46 % de los
productores prefieren un sistema completo de manejo
de desechos organico (manholl, separador de sélido y
tina de almacenamiento de estiércol) y un 13 % desean
utilizarlas tecnologias de biodigestor.

3.2. Bocashi

La tecnologia de producciéon de abono organico tipo
bocashi, es la mas utilizada por los productores de leche
por surapida preparacién y el de menor tiempo para su
utilizacion (21 dias); tal como se muestra en la Figura 1.
Es un abono organico que no contamina y sirve para
mejorar la estructura y fertilidad del suelo. Es un
fertilizante preparado a partir de materia vegetal y
estiércol. Este se utiliza para aumentar la biodiversidad
microbiana del suelo, e incorporar microorganismos
benéficos para el desarrollo del suelo (Suquilanda,
1995).

Figura 1: Preparacion de Bocashi en la finca lechera de Rubén
Serracin, ubicada en Santa Marta.

3.2.1. Componentes basicos en la elaboracion
del abono:

La composiciéon del bocashi puede variar
considerablemente y se ajusta a las condiciones y
materiales existentes en las fincas; Entre los
ingredientes mas comunes que pueden formar parte de
los abonos organicos estan los siguientes: estiércol de
vaca en 80 %, fibra (20 %) y aplicacion diaria de
microorganismo eficiente (EM) para acelerar el proceso
de fermentacion (Botero, 2004).

Figura 2: Aplicacion de aserrin al estiércol para la
produccién de Bocashi.

3.2.2. Preparaciondelabono

Se mezcla el estiércol (80 %) y fibra (20 %), tal como se
muestra en la Figura 2, la fibra puede ser aserrin,
cascarilla de arroz, paja y luego de terminado la mezcla
se realiza la prueba del puifio, lo cual consiste en tomar
con la mano una cantidad de la mezcla y apretarla, no
debera salir gotas de aguas de entre los dedos, pero si
debera formar un terrén quebradizo en la mano. Cuando
tenga un exceso de humedad, lo mas recomendable es
aumentar el material fibroso (cascarilla de arroz o
aserrin) a la mezcla; es vital en la mezcla la utilizacién
diariamente de microorganismos descomponedores de
materia organica.

Ala hora de preparar el bocashi debe estar en un lugar
protegido por las lluvias, sol y el viento, ya que estos
interfieren de forma negativa en el proceso de
fermentacion.

Eltiempo que demorala fabricacién del abonoesde 12 a
21 dias, aunque el tiempo de fermentacién depende del
incremento de actividad microbiolégica, el clima de la
zonay delafibra utilizada. Luego de preparadala mezcla
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se le debe dar vueltas dos veces por semana como
minimo, durante las primeras dos semanas para que no
aumente la temperatura. Posterior a esto se hara un
volteado cada dos a tres dias para mantener la
temperatura entre los 40 a 60 °C, ya que si se pasa de los
70 °C se pierde el nitrégeno presente del material, por
eso es recomendable tomar la temperatura con un
termémetro.

La produccién de bocashi dependera del numero de
vacas en produccion, tiempo de ordefo y frecuencia del
mismo 1 o 2 ordefio/dia. El tamafio o area que requiere
una vaca en confinamiento es de 4.5 M’, basado en esto
se calcula el tamafio del pisoy galera.

3.2.3. Caracteristicas del abono:

Después de haber pasado el proceso de fermentacion;
posterior a su maduracién y temperatura ambiente, su
color es gris claro, seco con un aspecto a polvo arenoso y
de consistencia suelta (esto es el caso de materia
vegetal, ya que con solo estiércol el aspecto es chocolate
oscuro, seco con aspecto a tierra); segun lo descrito por
Mendoza (1997).

3.2.4. Uso del bokashi en fertilizacion de
pasturas:

La utilizacién del abono se rige por las necesidades del
suelo, el clima y la exigencia nutricional del cultivo o
pasto.

La Fertilizacidn de pasturas dependera del analisis del
suelo hecha en la finca; fertilizacion quimica y carga
animal. Utilizando en promedio un kg por metro
cuadrado (Navasy Delgado 1997).

3.3. Lombricompost

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una
especie domesticada de lombriz; la roja californiana
(Eisenia foetida); es una herramienta para
descomponer todo tipo de materia organica,
obteniendo como fruto de este trabajo el humus. Se
trata de una interesante actividad zootécnica, que
permite darles un valor agregado a los sistemas de
produccion pecuarios (Restrepo, 1996).

3.3.1. Manejo del lombricompost en los
productores deleche

Para la descomposicion de la materia organica se
pueden manejar en cajones, canastas plasticas (Figura

3),y/oenformade conosy en cadacaso se hace necesario
que el estiércol tenga 15 dias de anticipacién para la
introduccion de las lombrices (5,000 por metro lineal).
Esimportante considerar para el manejo de laslombrices
la humedad (85%), y no debe disminuir de un (40%), la
temperatura es otro factor importante que no debera ser
mayora19a28°C,elpHesde 6.5y 7.5ylaluzdirectales
ocasiona la muerte, sus principales enemigos las
hormigas, los pajaros y algunos productos quimicos. A
partir del 4 al 6 mes se puede iniciar con la primera
cosechade humus, pero este dependera de la densidad de
lombrices y del tiempo de alimento utilizado. Para la
recoleccion de las lombrices se suspende la alimentacion
ala2 6 4 semanay se coloca una malla con alimento por
dosdiasy serepite esta practica una o dos veces mas.

El abono hecho a base de lombrices genera un liquido
llamado acido hiimico el cual actda sobre la fertilizacion
de las plantas y del suelo; mejorando asi el potencial
productivo de forraje.

Figura 3. Cajas de pldstico para la produccion de lombricompost.

3.3.2. Lastinasdeseparacionde sélidos:

Las tinas de separacion de sdlidos es una alternativa de
recoleccion de desechos organicos y manejo de las aguas
residuales enla explotacidnlechera.

Las tinas de separacién de solidos constan con tres
compartimientos individuales de concreto con una
dimension de 2x2 (Figura4).

Se recomienda que todas las aguas converjan a un solo
punto; donde se encuentra un manholl, el cual estard a su
salida un tubo plastico o un canal de concreto de un
diametro de mas o menos 4 pulgadas de ancho y su largo
dependera de la distancia de este punto hasta donde se
encuentre las tinas. El manholl debera tener profundidad
de 50 centimetros ante de la primera tina; y la funcién del
mismo es para sedimentar la arena y el lodo y estos no
lleguen alaprimeratina.
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Figura 4: Separador de Solido en la Finca de Eugenio
Niifiez, ubicada en cordillera, distrito de Boquerdn.

El objetivo de estas tres tinas de separacion es que en la
primera de ellas caiga la materia organica mas densa y
que la materia organica flote y pase el liquido menos
denso a la segunda tina y asi respectivamente hasta la
tercera tina. En la segunda tina se producird una
separacion de los so6lidos arrastrados por los liquidos;
acumulandose menor cantidad de materia organica. Y
finalmente en la tercera tina; el agua es retenida y podra
liberarse por gravedad a las cuadras si la topografia lo
permite o bombear el liquido hacia las pasturas si la
topografia es plana (figura5).

Figura 5. Salida del separador de sélido en la finca de
Rubén Serracin, ubicada en Santa Marta.

Otra alternativa es que el efluente de la tercera tina
también se pueda colocar un biodigestor (Figura 6). El
biodigestor es un recipiente o estructura plastica doble
de polietileno en donde se deposita materia organica
producida por los animales (estiércol), esta se fermenta
anaerdbicamente (sin oxigeno) y se produce el gas
metano. El costo parala construccion de un biodigestor
de 5metros delargo fue de 220.00 délares.

Se debera colocar una llave de paso con dos tuberias;
una para el biodigestor y la otra para el efluente
sobrante salga a potrero; lo cual estara en funcion de la

cantidad de agua utilizada para limpiar la galera de
ordefio, controlando a través del tiempo la llave abierta,
que no entre excedentes al biodigestor; debido a que el
biodigestor tiene una capacidad de consumo, de acuerdo
auntiempo deretencion de 40 dias (Botero, 2004).

Figura 6. Biodigestor

También se necesitara adicional un sistema alternativo
que desvie las aguas de lluvias, ya que el exceso de agua
es un enemigo en todo el sistema de manejo de las aguas
residuales.

La materia organica que se sedimenta en las tres tinas de
separacién puede ser recogida y almacenada en otras
tinas llamadas tinas de almacenamiento de estiércol
para la produccién de bocashi; esta se podra manejar
manual o mecénica.

3.3.3. Tinasde almacenamiento de estiercol

Las cuales dependiendo del volumen de desechos que
produzcan la explotacion lechera podran ser de dos a
tres tinas con dimensiones de 2 metros de ancho por 4
metros de largo, y un desnivel de 5 %. Deberan tener una
rampa para facilitar el manejo de estiércol en las tinas
(Figura7).

Figura 7. Tina de Almacenamiento de estiércol
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Todos los desechos organicos caerdn en una especie de
cufainclinada que presiona todo el material contra una
puerta de madera, la cual filtra a través de ella el
lixiviado del estiércol producto de toda esta presion.
Fuera de las tinas debera haber un canal que
desemboque a un recipiente recolector con un desnivel
de 1 %.

Los desechos organicos colocados en las tinas deberan
ser volteados durante los primeros cinco a seis dias a
modo de evitar fugas de nitrégenos, debido al exceso de
temperaturas; para evitar que las temperaturas
excedan los 70 °C. Al llenarse las tinas, el material
procedera alli alrededor de 4 semanas, aplicindole
microorganismos eficientes (EM) todos los dias y

colocandole una capade aserrin de 20 centimetros, porlo
menos una vez por semana. Este sistema de
almacenamiento es totalmente independiente de las
tinas de separacion de so6lidos. Toda el area utilizada en
ambos sistemas debe estar techada, ya que no se admite
las aguas de lluvias, ademas de que requiere un patio de
secado paraalmacenar el producto final.

Todo el lixiviado del estiércol recogido a la salida de la
tinas de almacenamiento es altamente concentrado en
nutrientes (Figura 8); colocandolo en un tanque plastico
para producir biol y debera regarse al potrero utilizando
una bomba de mochila de espalda; de igual modo, puede
aplicarse alos demas cultivos (Restrepo, 2002).

Figura 8. Lixiviado del estiércol para ser utilizado en produccion de biofermentos.

4. CONCLUSIONES

1. Las explotaciones lecheras requieren de ciertas adecuaciones en las infraestructuras para el manejo de
desechos organicos; siendo vital que las aguas se unan en un solo punto.

2. Elestiércol bovino es una materia prima de importancia econémica en los sistemas de produccion de leche
por la produccién de abonos organicos (bocashi, lombricompost y biofermentos) y energia que se puede

lograr a través de los Biodigestores.

3. ElBocashieselabono organico de mayorinterés porlos productores de leche de la provincia de Chiriqui.

4. Unasolatecnologiano es suficiente para manipular toda la materia organica que libera el ganado de leche en
los corrales o sala de ordefio; siendo necesario la combinacién de tecnologias y definir el sistema de manejo
de desechos organicos mas viable, rentable y eficiente en sus sistemas de produccién de leche.

4.1. Recomendaciones

1- Despuésde cadaordefiorecolectarlas heces con palaauna carretilla de preferencia con balde plastico, ya que
las heces deterioran el metal, esta practica disminuye el tiempo del lavado de los pisos y el uso del agua para

limpiarlagalera.

2. Laseparacidondelasaguasnegras,aguadelluvia, delas aguas dellavado delalecheria.

3. El agua de lluvia no debe entrar al sistema de separador de sélidos u otra infraestructura de manejo de

desechos, esta debe utilizarse paralavarla galera.

4. Elpisodelagaleradeordefio debe tenerlainclinacién adecuada parahacer unalimpiezarapida.
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