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Introduccion

En los altimos 30 afos se ha visto un cambio de
paradigma en la produccion animal. Con el objetivo
de mejorar la eficiencia en la transformacion de gra-
nos a carne, huevos y leche, el sector agropecua-
rio ha modificado Ia cria animal a campo (animales
dispersos en grandes superficies), hacia el confi-
namiento, conocido como intensificacion ganadera.
Esto presenta dos caracteristicas centrales: mayor
numero de animales por unidad de superficie (con el
correspondiente aumento del uso de insumos en su
alimentacion), y la concentracion de la produccion
animal en un menor nimero de productores.

Como externalidad, se genera un incremento de
los flujos de energia, nutrientes y riesgos de conta-
minacion, dado por la acumulacion de excretas en
areas reducidas. Con el fin de evitar esta contamina-
cion al ambiente, en los ultimos afnos muchos pro-
ductores comenzaron a utilizar este tipo de residuos
como insumo para la generacion de energia y aporte
de materia organica o nutrientes para los suelos agri-
colas.

El sur de Santa Fe contempla los departamen-
tos Belgrano, Caseros, Constitucion, General Lopez,
Iriondo, Rosario y San Lorenzo. Se caracteriza prin-
cipalmente por ser una zona agricola con suelos de
alta capacidad productiva. Segun el Censo Nacional

Agropecuario 2018, existen 2.101.682,0 hectareas
que son utilizadas para el desarrollo de cultivos. Asi-
mismo, la produccion animal es también una acti-
vidad importante en el sur provincial, visto que en
este mismo censo se informan 766.449 cabezas de
bovinos (17 % del total provincial); 373.493 cabezas
de porcinos (65 %), 40.879 bovinos en ordefie (6 %)
y 6.286.451 de pollos parrilleros (33 %).

Los residuos pecuarios que podemos encon-
trar en esta zona son los siguientes: camas de aves
(compuestas por heces, orina, material absorben-
te, resto de alimento y plumas); excretas de cerdo
(heces, orina y agua) estiércol bovino y efluentes de
tambo. Es de interés del sector agropecuario conocer
el volumen que se generan de los mismos y su signi-
ficancia respecto a otro tipo de residuos. Es por ello
que se plantea como obijetivo en el siguiente trabajo
realizar una estimacion de la generacion de residuos
pecuarios (RP) que los establecimientos de cria ani-
mal intensiva (tambos, cerdos, feed lot y aves para
carne) generan en el sur provincial. Y a su vez, gene-
rar propuestas para un manejo apropiado de los re-
siduos y efluentes que puedan ser adoptadas por los
sistemas de produccion animal del sur de Santa Fe.

Es importante destacar que este trabajo se realizd
en el marco del Proyecto de Desarrollo Local “Re-
siduos y efluentes agropecuarios y Agroindustriales
generados en el Sur de Santa Fe”, dentro de la Pla-
taforma de Innovacion Territorial “Sistemas Producti-
vos Agroindustriales Integrados del Sur de Santa Fe”
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Desarrollo

Se realizo un relevamiento de los establecimien-
tos de cria animal intensiva (tambos, cerdos, aves y
bovinos para carne) mediante Ia base de datos que el
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimen-
taria (SENASA) dispone. A cada establecimiento se
geo-referencio, con el fin de poder realizar una esti-
macion de la generacion de residuos a nivel distrital.

La cantidad de residuos generadas por tipo de
produccion se estimod en virtud a dos categorias de
datos: (1) datos bibliograficos (valores de bibliografia
local de INTA y otros organismos de ciencia y tec-
nologia); (2) datos de campo (valores que se fue-
ron recolectando en visitas realizadas a este tipo de
establecimiento durante el desarrollo del proyecto).
Para la estimacion final se utilizaron valores medios
de estos datos. Para el procesamiento de datos se
utilizaron planillas de Microsoft Excel; y para la ge-
neracion de mapas para representar la generacion de
residuos se utilizo el Software QGIS 3.16.

Por otro lado, se realizaron visitas técnicas a dis-
tintos establecimientos de produccion animal, donde
se pudieron conocer los principales usos de los resi-
duos y las demandas que tienen en tecnologias duras
y blandas para poder realizar una gestion adecuada.

Resultados obtenidos

En la Tabla 1 se muestran los valores de los resul-
tados obtenidos de la generacion de residuos pecua-
rios, y la comparativa con los residuos domiciliarios.

Se puede apreciar que en el departamento Gene-
ral Lopez se genera una mayor cantidad de residuos
pecuarios; y son los sistemas de produccion porcina
los que mas aportan a esta causa. La cantidad total
de residuos estimados doblega el total de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) que la poblacion de estos
Departamentos genera.

La generacion de residuos pecuarios a escala de-
partamental se puede observar en la Figura 1. En la
Figura 2 se muestra la generacion de residuos de la
produccion porcina a escala departamental, y en la
Figura 3 se puede apreciar, dentro del departamento
General Lopez, cudles son los distritos que mayor
volumen de residuos porcinos generan.

Mas alla de la generacion de residuos, es nece-
sario apreciar cual es el destino final de los mismos.
En virtud a las visitas realizadas y a los encuentros
de intercambio que se realizaron en el marco del
proyecto, se pudieron apreciar distintas formas de
manejar estas corrientes. Se resumen a continuacion
las principales practicas que pueden ser considera-
das al momento de comenzar a realizar una gestion
adecuada de los residuos y efluentes.

e Implementar una separacion liquido-solido
cuando se generan corrientes de efluentes, a fin de
mejorar el tratamiento posterior de la fase liquida.
Esto es aplicable, especialmente en efluentes de
tambos y produccion porcina, visto que estas co-
rrientes arrastran un elevado contenido de sdlidos
(que pueden sedimentar facilmente, y ademas se en-

Tabla 1 - Total de residuos pecuarios generados en los Departamentos del Sur de Santa Fe, y su comparacion con
los residuos domiciliarios. (1) Corresponden a los residuos que se generan en los hogares. (2) Corresponden al total
de residuos domiciliarios. Incorpora los residuos de poda, jardin y construccion.

Ton/d de residuos pecuarios Ton/d Residuos Domiciliarios

Departamento Porcinos | Tambo Feed Lot | Cama de pollo Total Domit(:1il)iarios Donéi‘::'illsizt!rrlilt::sci-;npt(:zd)a +
Belgrano 50.9 23.5 67.3 0.1 141.9 21.0 88.0

Caseros 477.7 9.0 178.9 20.0 685.6 38.0 158.0
Constitucion 93.3 2.6 134.6 0.0 230.5 40.9 107.6

General Lopez 484.9 3241 123.1 1.6 933.8 89.3 234.7

Iriondo 178.6 84.8 822 12.4 358.0 35.0 85.2

Rosario 400.8 4.6 47.0 4.3 456.6 587.0 671.0

San Lorenzo 67.3 21.6 19.2 0.0 108.1 99.7 227.0

Total 1753.6 4701 652.3 38.4 2914.5 910.9 1571.5
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Figura 1. Generacion de residuos pecuarios en
' Ton/d en los Departamentos del Sur de Santa Fe.

Figura 3. Residuos de la produccion porcina
’ a nivel distrital - Departamento General Lépez.

cuentran suspendidos en la fase liquida) y provocan
obturaciones en las lagunas donde se almacenan, ya
sea para su posterior tratamiento (baja considerable-
mente la carga organica de los efluentes) o bien para
Su uso como insumo en la produccion agricola (favo-
rece la homogeneizacion de los nutrientes y materia
organica en caso que no exista un removedor para la
captacion del efluente en la laguna).

e Evaluar la posibilidad de generar energia (bio-
gas) con las corrientes de desechos de cerdos y
tambos. Combinando esta sugerencia con la ante-
rior, existe una brecha en considerar “cuando” se-
parar: en algunos casos se propone realizarla previo
al biodigestor, y en otros posterior al mismo. Todo
dependera del tipo de biodigestor a implementar: si
es un biodigestor de alta eficiencia (con agitacion,

A% Y,

Figura 2 Generacion de residuos de la produccion
‘ porcina en Ton/d en los Deptos. del Sur de Santa Fe.

de mamposteria, aislacion) conviene utilizar todo el
efluente y separar los sdlidos posteriores al mismo.

e En cuanto a la generacion de energia eléctrica
utilizando el biogas, para los sistemas de gran es-
cala (capacidad instalada superior a 1 MW) existen
oferentes que entregan el producto “llave en mano”,
generalmente, empresas proveedoras de tecnologia
extranjera con representantes a nivel nacional. Cuan-
do la potencia instalada es menor, se debe armar el
“paquete tecnologico” a través el ensamble de distin-
tos proveedores locales, que adapten sus productos
al sistema “biodigestor”.

En todos los casos, conviene evaluar el objetivo
final de la produccion energética. En la tabla 2 se
muestran algunas de las caracteristicas del biogas
obtenido con distintos efluentes.

e Utilizar los residuos pecuarios para nutricion
de cultivos realizando el correspondiente balance
de nutrientes, que implica muestrear los residuos/
efluentes y el suelo. Dentro de las posibilidades del
productor, se recomienda la realizacion de compos-
taje para mejorar las caracteristicas del material en
su uniformidad, para facilitar la distribucion en el uso
agronémico.

La limitante que tienen los efluentes liquidos para
su utilizacion como fertilizante es el momento de
aplicacion (limitado por la existencia de cultivos en
el lote) y la generacion diaria, lo que implica tener
una capacidad de almacenamiento en lagunas para
cuando no se pueda aplicar. En cuanto a los residuos
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‘ Figura 4. Separador de solidos: Tamiz y tornillo.

‘ Tabla 2 - Caracteristicas del biogas obtenido con distintos tipos de efluentes.

06/16/20%

Figura 5. Separador de sélidos tipo tambor.

Parametro Biogads con efluente porcino Biogads con efluente de tamho
% Metano (CHa4) 65-75 50-60

% Dibxido de Carbono (CO2) 35-25 50 - 40

Sulfhidrico (SH2) ppm 500 - 10.000 < 200

Contenido Energético (Kwh/m3)' 1.5 2

1- Este parametro, ademds del contenido energético, depende mucho de la eficiencia del motor. En el caso del biogas con efluente de tambo,
el motor donde fue medido es de mayor eficiencia que el proveniente de biogas con efluente porcino.

Los datos del biogas obtenido con efluente porcino fueron generados por el INTA en el marco de este proyecto, los
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de biogas provenientes de efluentes de tambo los provee la empresa “ADECO AGROQ”, visitada durante el proyecto local.

’ Tabla 3 - Caracteristicas de los residuos pecuarios utilizados para nutricion de suelos.

Parametro Efluente Porcinos Residuo obtenido de barrido Cama de pollo
de feed lot

Materia Organica (%) 6.7 20.8 79 %

Fosforo (%) 0.6 0.4 0.97

Nitrégeno Total (%) 0.7 0.9 2.96

Sodio (%) 0.075 0.33 0.41

pH 7.7 9 7.56

En el caso del efluente proveniente de Ia produccion porcina, fueron datos generados durante el desarrollo del proyecto.
El de “Residuo obtenido de barrido de Feed lot” lo proveyo un productor visitado durante el proyecto; y los de Cama de Pollo
fueron obtenidos por el INTA EEA Concepcion del Uruguay
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solidos (feed lot, aves), generalmente se trasladan
hacia las cabeceras de los lotes para poder ser apli-
cados cuando no hay cultivos. En el caso que los so-
lidos queden estacionados, sin moverse/mezclarse,
la distribucion en el lote es heterogénea.

Comentarios finales

Se puede estimar que en el sur de Santa Fe se
generan un total de 2.914 toneladas diarias de re-
siduos provenientes de productores de leche, carne
aviar, feed lot y cerdos. Estos tltimos aportan el 60 %
del total. Comparando este volumen con los residuos
asimilables a domiciliarios (RSU) en todos los Depar-
tamentos (menos en el departamento Rosario) supe-
ran ampliamente su generacion; aunque el impacto
que ocasionan al ambiente los RSU pueden traer un
mayor perjuicio visto que generalmente terminan en
basurales a cielo abierto, mientras que los residuos
pecuarios pueden ser reutilizados; y, por otro lado,
los residuos pecuarios se encuentran dispersos en
todo el territorio del sur provincial.

Este trabajo permitio visualizar la ubicacion de
los distintos tipos de residuos, a fin de identificar po-
sibles estrategias locales para su manejo en forma
conjunta, aplicando algunas de las practicas amiga-
bles al medio ambiente, como puede ser la utilizacion
para mejorar los suelos, generar energia y aprove-
charlos en el sistema productivo.
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