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Certificacion

s B
* Requerido para compostar legalmente la mortalidad del ganado '

en la granja en Ohio.

» Especies ganaderas actualmente aprobadas: — Aves de

corral —
Cerdos —

Ovejas y cabras —
Caballos —
Ganado*

*excepto aquellos >2 anos. con sintomas de
enfermedad neurolégica a menos que esté autorizado por ODA



deshacerse de
las muertes?

* I[ncineracion

* Rendering
* Entierro

« Compostaje




Compostaje -
Una forma natural de reciclar

* Rentable
 Ambientalmente

racional * Destruye
patogenos * Facil de lograr



Microbiologia Leccion 101

* ., Qué necesitan los microbios para crecer?

— Aire para el crecimiento aerdbico

— Humedad

— Temperatura

— Alimentacion/Nutricidon




Formula basica para el compostaje

-

' FRESCO ORGANICO " " ORGANICO ESTABILIZADO
MATERIAL RESIDUO

vapor de agua, CO2

Metabolismo microbiano

Oxigeno —



Relacion carbono-nitrogeno

0 canal de res 5

0 Secundaria Reciclada 30-50

O Serrin 140
Obijetivo 30

« C/N demasiado BAJA * C/N demasiado ALTA

_ NH3 — Baja tasa de descomposicion
— Otros olores — Baja temperatura



Fuentes de carbono/Agentes de carga

Tabla 1-2. Fuentes de carbono/agentes de carga identificados para su posible incorporacién en las operaciones de

compostaje de animales muertos.

Restos de Maiz Rastrojo de soja picado
cascaras de mani Virutas/astillas de madera
Serrin Papel/Carton Reciclado
Desechos de jardin Hojas

Heno camada de pollo

Céscaras de arroz Abono Terminado

Paja Estiércol (paja alta o aserrin)

Fuente: Manual Nacional de Productores Porcinos




Humedad

0 canal de res
0 Reciclado Secundario 40-50%

0 Serrin 20-50%
Meta 55%
[0 Humedad demasiado baja [0 Humedad demasiado ALTA
- Baja tasa de descomposicion ¢ * Olores putridos

Bajas temperaturas * Moscas



Porosidad
[0 Meta:

 Lograr un buen flujo de oxigeno en la pila. °
Mantener el nivel de oxigeno por encima

del 5%. * Evite sobreenfriar la pila debido a demasiada infiltracion de ¢

Meta 40%
[0 Demasiado BAJA [0 Demasiado ALTA
Porosidad « Baja tasa de Porosidad « Baja tasa de
descomposicion ¢« Bajas descomposicion « Baja temperat

temperaturas * Olores



Temperatura

Death Bacteria—\
Higcgh Rate

I I

<0 110 130 1350

Temperature (Deg )

o e e T i e R I e e e e Pt

Lograr una alta tasa de descomposicion
Tasa mas alta: 1100F - 1500F

Destruccion de patogenos, insectos y semillas de
malezas 3 dias T > 550C (1310F)



El compostaje de un animal muerto se

puede visualizar como un entierro sobre el

suelo en un sistema de biofiltro.




Objetivos del compostaje

* Proteger las aguas subterraneas y superficiales.

 Mantener la calidad del aire.

* Reducir el riesgo de transmision de enfermedades.

 Controle los problemas de moscas, alimanas y

animales carroneros.

Debes cumplir estos 4 objetivos para evitar cualquier infraccion.



Compostaje de animales muertos

Etapa primaria, sin mezcla

ENMIENDA ORGANICA

(aserrin, paja, rastrojo)
i

ANIMAL
CUERPO

Mezclar cuando se mueve

COMPOST
PROCESO

%//// TIERRA

| 5 5 SECUNDARIO APLICAR
COMPOSTAJE

T COMPOST RECICLADO (<= 50% de la necesidad total) f

Materiales agregados

en Capas

/

Etapa Secundaria

Etapa de almacenamiento



Compostaje en un sistema de biofiltro

Capa de cobertura

Capa intermedia

cadaveres de animales

Biofiltro
Zonas

Duro
Superficie

Sistema de hileras Sistema de contenedores



Compostaje de ganado
Mortalidad

Seleccion de sitios y opciones de diseno para

el compostaje de animales muertos
Instalaciones

17



Consideraciones de diseno de compostaje

o
N

» Seleccion del sitio

* Tipo de instalacion de compostaje

— Monton estatico o Montdn sin techo

* “El tipo depende de la situacion de la finca”.
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Sistema de hileras

(bajo techo)



Sistemas de pilas estaticas o en hileras -

Ventajas

* Menor costo inicial en instalaciones




Sistemas de pilas estaticas o en hileras -

Desventajas

» Exposicion al viento y la lluvia. °
Mayor riesgo de lixiviado.
* Control de animales carroneros.

* Limitaciones en fuentes de carbono/ agentes

de carga.
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Pautas de seleccion del sitio

 Calidad del agua
* Percepcion publica
* Bioseguridad

* Flujo de trafico
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Calidad del agua

« Ubiquelo lejos de cursos de agua y estanques. (300 pies)

» Recolectar/almacenar o tratar todos los escurrimientos vy lixiviados.

» Evite las llanuras aluviales.

Mantenga la base del suelo de baja permeabilidad a 3 pies por

encima del nivel freatico alto. * Desvie

toda el agua limpia lejos del sitio.
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Percepcion publica

» Sitio fuera de la vista del publico.

» Ubique a favor del viento las residencias e instalaciones de

produccion mas cercanas.

« Considere la estética y el paisajismo.
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Bioseguridad

 Eliminar la entrada de vehiculos fuera de la
finca. » Evitar animales carroneros en el area de compostaje. °

Mantenga la profundidad adecuada de la cubierta del cadaver para

permitir la destruccion de patogenos.

25



Trafico

—

Para proporcionar acceso a la carretera durante todo el

ano, construya una base solida como grava con tejido
geotextil u hormigon para:

— Caminos a la unidad de compostaje

— Zona de carga

— Area de manejo y almacenamiento de material a granel

« Mantenga una distancia segura de los servicios publicos

y otras operaciones agricolas. 2



Diseno del sitio para hileras o

Sistema de pilotes estaticos

Agua limpia PR . T
viacion T
Desviacio .-~~~ Terreno circundante T
Pendientes lejos del sitio
Actual Coleccion de escorrentia T ———————————————
Filtrar
Area
\\\
Y
J
I
I
(
\

l Pila secundaria



Lista de verificacion del sitio para compost

Instalaciones

 Evite las areas humedas; la instalacion

debe ser alta y seca. °

Desviar agua limpia. < Ubique
al menos 3 pies por encima del nivel

freatico alto. < Ubique

al menos a 300 pies de arroyos, estanques

o lagos en la misma area de drenaje.

* Proporcione areas de

recoleccion y tratamiento de escorrentia o

areas de almacenamiento.

* Asegure el acceso en todo clima.

Mantener un acceso adecuado al

almacenamiento de aserrin.

» Ubique una distancia segura de
servicios publicos enterrados y aéreos.

 Considere otro trafico agricola. *

Proporcione una vista limitada o atractiva a
los vecinos o automovilistas que pasan.
* Tenga en

cuenta los vientos predominantes. *

Mantener las precauciones de

bioseguridad. -

Considere la estética y

paisajismo



Dimensionamiento de las instalaciones de compostaje

Capitulo 3



Factores para dimensionar un compost

Instalacion

« 3 etapas para la mortalidad de compostaje

— Primaria

— Secundaria
Almacenamiento  Tiempo para que el animal mas grande
se convierta en abono * Tasas

de mortalidad diaria * Minimo de 2 unidades primarias, 1 unidad

secundaria y 1 unidad de almacenamiento



Dimensiones de la almohadilla

Primaria 1

Primaria 2 Almacenamiento

10 pies




Gestion de operaciones

Capitulo 4



Compostaje de mortalidad
|
* El compostaje consta de primaria y secundaria
etapas

* Lo principal es reducir el animal para que solo
gqueden los huesos

grandes. ¢ El volumen de material se reducira un 25-30%.

» Secundario es permitir la descomposicion
completa y que el compost se estabilice.



Tiempo de compostaje ~ Tamano del animal

Mortalidad Tamafio 4 10 50 100 220 350 500 1000 1500

T Ciclo (dias) 10 16 35 50 75 95 115 160 195

27 Ciclo (dias) 10 10 12 15 25 30 40 55 65

Ciclo de almacenamiento 30 dias




Empezando

» Coloque 1 pie de aserrin en el -

G TSy 2 .
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piso del depdsito principal o en

el area de la hilera. (Mas si el animal © =~
pesa mas de 200 Ibs.) o

 Coloque una capa de animales sobre
aserrin, manteniendo un espacio
de 2 pies a los lados.

Cobertura con minimo:

Cubierta de aserrin de 1 pie para

contenedores, 2 pies para hileras/pilas




Carga y Monitoreo

» Coloque los animales con una
capa de espesor,

manteniendo ~ 1 pie entre
animales grandes * No haga una pila de *
pie :
» Use un dial de tallo largo (~ 3 pies)

tipo termometro para controlar la
temperatura

 Las temperaturas alcanzaran los 130-

160 grados F cuando se composta bien.



Como compostar la mortalidad

Cubrir los cadaveres con

con 2 pies de agente de
carga en pilas, 1 pie en
bins.
Si recicla abono,
agregue 1 pie de

abono terminado y 1
pie de aserrin fresco.




Al agregar a la pila
Ahuecar un

area en pilao

capa en el contenedor.

Mantener 6” de
aserrin entre las

capas de la
canal. 1 pie de

aserrin entre grandes

cadaveres




Al agregar a la pila

Agregar canales nuevas,
manteniendo
la separacion entre

cadaveres




Al agregar a la pila

W, y ? W rs Ty e e
G - g d h Keb -
. : P o

Cubrir con 2 pies

de agente de carga
en pilas.




Cuando se completa la pila

Al

« Después de completar el Ve S

ciclo primario (cronometrado
y monitoreado despues de agregar

el ultimo animal) voltee el
contenido para comenzar el ciclo
secundario * Para animales > 600
Ibs., coloque cada uno en
una pila separada * Controle el tiempo
y la temperatura de la pila secundaris



Cuando se completa la pila

Después del compostaje

en area secundaria:

El almacenamiento de compost puede
ser necesario antes de la
aplicacion al suelo.

Se recomienda un volumen

de almacenamiento minimo

suficiente para 30

Puede usar hasta un 50% en pilas

primarias



Almacenamiento y curado

* El compost debe ser un material de humus oscuro
con poco olor.

 Algunos dientes y huesos pueden ser faciimente

identificable, pero debe ser suave y facil de triturar.

 Si los huesos no se trituran facilmente, se deben volver a
introducir en la unidad primaria de compostaje.
Se recomienda almacenar el compost durante al menos

30 dias antes de la aplicacion al suelo.



Utilizacion
 Utilizar como material de partida sobre animales nuevos

colocado en la unidad primaria.

(Se puede cubrir hasta el 50 % de los requisitos de aserrin
reciclando el compost terminado).

* El otro 50% de los requisitos del agente de carga

debe cumplirse con aserrin fresco. Esto debe
usarse en la capa exterior de la cubierta.



Gestion de aserrin

» Mantenga el aserrin relativamente seco, se recomienda un
40-50% de humedad.

 El aserrin arrojara agua de lluvia si se amontona.
* Recoger los lixiviados y la escorrentia para su
tratamiento en el area

de filtro con césped. ¢ Durante los periodos secos (como el
verano de 1999), la hilera puede volverse demasiado secay
permitir que el aserrin se escape. Se necesitara agua para

rehidratar la pila.



Utilizacion de nutrientes

* El compost terminado se puede aplicar a los cultivos agricolas

para suministrar nutrientes.

» Los campos de cultivo que reciben compost como fertilizante deben

incluirse en el plan de conservacion. °

Envie una muestra de compost al laboratorio para el analisis de nutrientes pare

valores fertilizantes. Los valores tipicos son: — Nitrégeno total — Nitrégeno

amoniacal — Fésforo — Potasio 20 libras/tonelada
4 libras/tonelada

2 libras/tonelada

6 libras/tonelada



Mantenimiento de registros

» Mantenga registros diarios de
cargas, aserrin agregado y
temperaturas para los primeros
lotes para identificar
problemas.

(recomendado)




Consejos de gestion

- Mantenga una base seca y bien drenada para
la instalacion de

compost. ¢ Paisajismo para evitar “olores

visuales”. « La forma mas facil de controlar las plagas animales
no tenerlos. Mantener cobertura minima:

— 1 pie para contenedores

— 2 pies para hileras o pilas



Bioseguridad

La prevencion de enfermedades

-

Capitulo 5



propagar los agentes

iInfecciosos ?

* Aerosoles
* Personas (ej. botas)
* Equipo (e]. remolques) °

Otros animales (ej. roedores)



son las medidas de bioseguridad
sugeridas ?

» Control de roedores, vida silvestre e insectos ¢ Eliminacion
de animales muertos ¢ Desinfeccion de
equipos y vehiculos ¢ Limpieza después de retirar a

los animales * Restriccion de visitantes

« Aislar y poner en cuarentena las existencias nuevas




¢ El compostaje destruye los organismos

que causan enfermedades?

» Durante el compostaje, los organismos que causan

enfermedades estan expuestos a:

— Calor ( se necesitan 113 - 1490 F durante periodos

prolongados para destruir la mayoria de los patdégenos)
— Toxicidad de los productos de descomposicion

— Antagonismo microbiano

SJames A. Sullivan www.cellsalive.com



Resultados de la investigacion de la enfermedad

Viabilidad en pilas de compost

Enfermedad

Muestra Tubesa

Cerdos infectadosb

pseudorrabia

Negativo @ 21 dias

Negativo @ 7 dias

Sa|m0ne|a 11 de 14 tUbOS Positivo en |OS dias 1 y 3
Negativo a los 177 dias Negativo a los dias 7y 10
Erisipela Negativo @ 245 dias no estudiado

Actinobacillus

pleuroneumonia

no estudiado

Negativo @ 7 dias

Morrow et al. 1993

bUniversidad Estatal de Michigan

53



;. Sabemos que el compostaje
destruira todos los patogenos?

* i No! se ha realizado
una investigacion minima
con organismos animales
gue causan enfermedades
con respecto a la
capacidad del proceso de

compostaje para

destruirlos . (Consulte el

manual para obtener mas detallegs



¢ El compostaje aumentara las posibilidades de

propagacion de enfermedades en mi granja?

* En general, NO -

Ubique la unidad para minimizar el contacto con animales

» Mantenga la escorrentia y el lixiviado fuera del alcance de

los animales ¢ Evite los roedores y los animales carroneros
con una cubierta adecuada vy, si es necesario, valla o

agregue a la pila



¢ EXisten situaciones en las que no se
me permitiria compostar animales muertos?

» Especies distintas a las aprobadas actualmente:

— Aves

— Porcino

— Ovinos o Caprinos
— Caballos

— Ganado
* (excepto aquellos > 2 aflos que muestren signos de

enfermedad neuroldgica a menos que esté autorizado por la ODA)



La eliminacion de animales de cualquier granja que tenga una
enfermedad peligrosamente contagiosa o de naotificacion obligatoria
estara bajo la supervision directa del Departamento de Agricultura de Ohio.

Ejemplos:
« Antrax e P -

* Tifoidea aviar *
Lengua azul Influenza aviar °
Brucelosis ° Pullorum
Newcastle Tuberculosis °
Fiebre aftosa - Pseudorrabia *
Colera porcino * Anemia infecciosa °
SEINER . .

_ Equina contagiosa

Exantema vesicular ¢ Metritis

Metritis equina - - Encefalomielitis equina *
Mycoplasma Scrapie
gallisepticum Rabia



Reglas y Regulaciones

-

Capitulo 6



Departamento de Ohio de
Recursos Naturales - ODNR

* Regula las instalaciones de compostaje de animales

muertos que se ajustan a los siguientes

escenarios: — Un agricultor que composta a sus animales
en su propia finca y vuelve a aplicar el compost
en sus

propios campos; o — El mismo principio general
aplicado a operacion agricola por contrato/cooperativa.



Resumen

 Mas de 800

productores de
ganado han completado
el programa de

certificacion desde 1995.

* Se han registrado
pocas quejas ante la ODNR. s\

. se necesita

vigilancia en

disponible.



Costos operativos anuales

* Volumen y costo de los agentes de carga °

Requerimiento de mano de obra para

un manejo



Sistema de pilas estaticas o hileras

 Plataforma de concreto con base de 4 a 5 pulgadas, reforzada

con alambre * Desarrollo del sitio, acceso con grava

como tejido geotextil con cubierta de grava

« . Costo del equipo?



Representacion

* Frecuencia y disponibilidad de recogida
Costo estimado de recogida por viaje ~ $25-40/viaje * Area

de almacenamiento para mortalidad entre recogidas -
Consideraciones de enfermedades del camion en/cerca de la grar



Entierro: Cuatro “Pies”
-

 Costo y disponibilidad de maquinaria para excavar hoyo

— Costo estimado ~ $50 - 75/hora
* Tipo de suelo y topografia para un entierro seguro
Profundidad del nivel freatico y estructura del

suelo * Problemas climaticos estacionales con el entierro

— Excavacion y enterramiento en suelo congelado



Solucion de problemas

Capitulo 8



Errores comunes:

* No agregar todos los ingredientes a la mezcla -

Carga descuidada
* Cobertura insuficiente sobre los animales

* Aserrin insuficiente entre los animales



