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1 INTRODUCCION

El Proyecto Agroindusirial del Valle de Huasco, consiste en la construcciéon v
operacidn de un cenfro de produccién porcina, ubicado en la Regidn de
Atacama. El que considera planteles de reproduccién vy de crianza, sistemas de
fratamiento de efluentes, para su fraccion liquida y cancha de compostaje para
la fraccion sélida.

El sistema de tratamiento de efluentes utilizado (lodos activados), genera guanos
y lodos, que deben ser tratados en una Cancha de Compostdje.

Para llevar a cabo el proceso de compostaje se requiere la construccidn y
operacion de una planta destinada para estos efectos especialmente habilitada
para recibir lodos y guanos provenientes de plantas de tratamiento de purines de
Agrocomercial AS, fransformando los residuos generados por las plantas (Lodos y
Guanos) en un producto estabilizado, con baja temperatura, color café oscuro,
olor a tierra y que no atrae vectores, Uil para la agriculiura como mejorador de
suelos.
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2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE COMPOSTA JE
2.1 Descripcién

A confinuacién se describe el proceso de compostaje de sélidos generados en
plantas de fratamiento de purines de cerdo del Proyecto Agroindustrial del Valle
de Huasco.

Este documento contiene las bases técnicas y los procedimientos para efectuar
de manera eficaz el procesc de compostaje de los sdlidos generados en las
plantas de fratamiento de purines de cerdo.

22 Definiciones.
a) Compostaje

Proceso de estabilizacién y degradacion biolégica de la materia orgdnica,
donde los microorganismos aerdbicos mesdfilos vy termdfilos, transforman el
material orgdnico biodegradable, en material estable, guimica vy
bioldgicamente.

b) Proceso de estabilizacion y degradacién Bioldgica

Es un proceso donde participan organismos vivos, los que en el caso particular del
compostaje son microorganismos como bacterias, hongos y actinomicetes. Estos
microorganismos se alimentan de los nutrientes orgdnicos v los “transforman” en
materiales estables.




2.3 Proceso de compostaje
Figura N°1: Proceso de compostaje
PILA
(altura,
volumen)
i ﬂ T ":rq
MICROORGANISMOS
co2
NUTRIENTES —> - T————T> AGUA
AGUA ————"~—_ CALOR
OXIGENO ——" i ‘ ",;.)ﬁ,%___>moesmmuzmo
Fuente: Elaboracion Propia
2.4 Etapas del proceso de compostaje
241 Latencia

Esta etapa consiste en la ambientacidon de los microorganismos
provenientes en las materias primas (lodo y guano),

En general, consfituye la etapa mds sensible denfro del proceso, debido a
gue las condiciones de la pila pueden ser desfavorables para el desarrollo
de la actividad biolégica de microorganismos aerdbicos; es decir, alta
humedad, baja porosidad y déficit de oxigeno.

La etapa de latencia de las pilas de guano de cerdo fiene una duracién
de 3 a 8 dias, con un volteo cada 2 dias, alcanzando en este tiempo una
temperatura mayor a 45°C, esta condicién evidencia gue existe una
importante actividad biolégica de microorganismos aerdbicos mesdfilos,
denomindndose al material que constituye estas pilas “guano activado.

En la etapa de latencia se produce una reduccion de volumen del orden
de 10% a 15%, a causa principalmente de la disipacién de humedad,
llegando a un valor 6ptimo para el desarrollo de los microorganismos
termdfilos de 50% a 60% de humedad.
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Fermentacién

La fermentacion es la etapa mds activa del compostaje, iniciada con una
importante poblacién de microorganismos aerdbicos mesdfilos, los cuales,
debido a las condiciones de femperatura dan paso al desarrollo de los
microorganismos aerdbicos termafilos.

La pila de guano activado, representa un excelente caldo de cultivo para
el proceso de compostaje, por ello, es que en este momento se inicia la
incorperacion de lodo acondicionado a estas pilas.

El lodo incorporado es un material pastoso y con temperatura ambiente.

La etapa de fermentacion se caracteriza por la presencia de los
microorganismos mds importantes, los actinomicetes, los que se observan
como una capa blanca con aspecto de cenizas a 10 cms de la superficie
de la pila, con un espesor de 10 a 15 cms. La presencia de actinomicetes,
es evidencia de que el material que constituye la pila, tiene una
temperatura mayor a 55°C.

La reduccidn de volumen registrada en esta etapa es del orden del 60%,
ocasionada por la activa degradacidon aerdbica de la materia orgdnica
que fiene como productos agua , didxido de carbono y energia que
aprovechan los microorganismos termdéfilos para confinuar proliferando,
elevandose las temperaturas hasta 65°C.

Al cabo de 4 a 5 meses de fermentacion aerdbica, se obfiene un material
estabilizado de color café oscuro, sin olores ofensivos vy quimicamente
estable, es decir, que no presenta riesgo de fitotoxicidad, pudiendo ser
aplicado a diversos tipos de cultivo.

Ademds, después de este periodo a temperaturas mayores a 55°C, se
asegura la eliminacién de patdgenos, semillas de maleza y huevos de
helmintos.

Enfriamiento

Durante la etapa de enfriamienio se registra descenso paulatino de las
temperaturas, ocasionado por la disminucién de la materia orgdnica
biodegradable, lo gque implica dlcanzar la estabilidad biocldgica del
material.
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Maduracién

En esta etapa se producen reacciones quimicas complejas para formar
moléculas muy estables (humificacién).

Requerimientos del proceso de compostaje

Humedad
Para que el proceso de compostaje se inicie y pueda continuar a través de
todas sus etapas, uno de los requisitos mds importantes es el contenido de

humedad.

El rango éptimo de humedad en todas las etapas : 35% - 55%

Estructurante

El estructurante es el material que permite que la pila alcance la altura
deseada, siendo la minima de 1 metro, ya que con aliuras inferiores,
aumenta la péerdida de temperatura del material.

El estructurante permite gjustar la humedad de la pila, para obtener una
humedad denfro del rango recomendado. (Porosidad).

Todas estas caracteristicas las presenta el guano de cerdo.
Oxigeno

El oxigeno que se encuenira contenido en el aire es primordial para la
actividad bioldgica de los microorganismos del compostdije.

En las primeras etapas del compostaje todo el oxigeno aque requieren los
microorganismos debe ser suministrado a fravés del volteo, ya que por las
altas humedades no quedan poros disponibles para que el oxigeno
penetre por si solo.

Temperatura

La temperatura del material de la pila, determina el tfipo de
microorganismos que alli se desarrollan .

Los microorganismos mas eficientes en el compostaje son los termdfilos, por
lo cual se debe procurar temperaturas mayores a 40°C, siendo el rango
ideal entre 45°C y 65°C
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Con temperaturas mayores a 40°C se evita la oviposicion y proliferacion de
MOSCds.

Con temperaturas mayores a 55°C se registra la mayor actividad biolégica
de los microorganismos tfermdfilos, ademds se destruyen los
microorganismos patégenos , las semillas de malezas y los huevos de
helmintos.

Operacion del proceso de compostaje
Formacién de la pila de estructurante o activacion del guano de cerdo

El guano de cerdo proveniente de la planta de tratamiento, se descarga
en la zona de la cancha previamente definida para el armado de pilas.

Con el guano de cerdo, se forman hileras de 5,5 m de ancho, 1,8 m de alto
(todas las dimensiones son aproximadas).

Enfre cada pila se deja un pasillo de aproximadamente 3 m

Luego de armar la pila de guano de cerdo, se voltea cada 2 dias, durante
el fiempo que dura la etapa de Latencia, es decir, cuando la pila registra
temperaturas mayores a 45°C.

Acondicionamiento del lodo

El lodo generado en la planta de tratamiento, presenta una humedad en
torno a 70% - 80%, si bien esta humedad es apropiada para incorporarla a
las pilas de guano activado, mientras menos humedad tenga el lodo,
menor es el fiempo que dura la incorporacion para completar la relacion
guano/lodo definida.

Por ello es que el lodo se acondiciona, dejandolo perder humedad en un
proceso de remocién diaria para alcanzar una humedad en el rango de
60% a 65%. Proceso que dura entre 4 a 8 dias.

Incorporacion de lodo a la pila

Las pilas de guano activado, se cubican para determinar el volumen de
lodo que se le debe incorporar a cada una de ellas.

El volumen de lodo a incorporar comesponde a 2 veces el volumen de
guano activado, es decir, relacién guano/lodo igual a 0,5.
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Cada vez gue se incorpore lodo a una pila, ésta debe voltearse, para que
el lodo se mezcle con el material que constituye la pila y a la vez se
consigue la incorporacion de oxigeno.

La incorporaciéon de lodo a la pila dura aproximadamente 2 a 3 meses,
evitando asi ,que la pila se enfrie si se le agrega todo el lodo en sélo una
incorporacion.

Volteo de las pilas
Objetivos del volteo de pilas

El objetivo mds importante del volteo de las pilas es el de suministrar el
oxigeno requerido por la biomasa para realizar su actividad biocldgica
(crecer y multiplicarse).

La actividad biologica de los microorganismos produce calor, agua y CO2.
El calor aumenta la temperatura, vaperizando el agua, la que en el volteo
se disipa.

El volteo de las pilas también constituye un mecanismo de control de la
proliferaciéon de moscas, porque permite que las zonas superficiales de las
pilas, donde la temperatura es menor, tomen contacto con las particulas
calientes del corazén de la pila. La larva de mosca muere a 40°C.

Frecuencia de volteo

La frecuencia del volteo de las pilas depende de la temperatura y de los
materiales que se estdn compostando (porosidad).

Los materiales con alta porosidad (> 70%), requieren una menor frecuencia
de volteo que aquellos que tienen una porosidad entre 50% vy 60%.

En el compostaje de lodo y guano provenientes del tfratamiento de purines
de cerdo, las porosidades se encuentran en el rango de 50% a 60%.

En estas pilas, 1 volieo cada 2 dias en la etapa de latencia y 2 volteos por
semana durante la fermentacién, permiten mantener las temperaturas en
los rangos adecuados.

En la etapa de enfricmiento, un volteo quincenal puede ser suficiente, ya
gue la porosidad es mayor que en las etapas anteriores, manteniéndose
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mejor circulacidn de dire entre los poros y ademds, disminuye el
requerimiento de oxigeno por disminucién de la biomasa activa.

2.6.5 Termino del Proceso y Preparacién para despacho

e El proceso termina cuando se detiene la incorporaciéon de lodo a las pilas,
lo que disminuye el alimento para los microorganismos, disminuyendo asi
también el famafio de la biomasa, dando como resultado el descenso de
la tfemperatura.

e El Ultimo periodo posterior a esto tiene una duracién de entre 30 a 40 dias,
con 2 volteos por semana.

e Una vez terminado el proceso anterior y realizado todos los procedimientos
de control y muestreo la pila se encuentra lista para el despacho

2.7 Control de proceso

E control de proceso en plantas de compostaje contempla el monitoreo
principalmente de la temperatura, ya que, este pardmetro es reflejo de todas las
variables que participan en el proceso.

El comportamiento de la humedad, representa un complemento para el control
de proceso.

El control de proceso €s una herramienta para detectar las anomalias del proceso
y de esa forma tfomar acciones correctivas oportunamente.

271 Procedimiento de control de proceso
A) Monitoreo de Temperatura

e Para el control de la temperatura se utiliza un termdémetro de vastago largo
gue permite registrar la temperatura a diferentes profundidades, siendo la
maxima a un metro, lo que permite medir la temperatura en el corazén de
la pila.

e La dliura a la cual se redliza el confrol con el termdmetro es
aproximadamente a la mitad enfre el piso v el borde superior de la pila.
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Situdndose el operador frente a la cara lateral de la pila, infroducir el
termdémetro ligeramente inclinado hacia abdjo para que la punta del
termémetro llegue al centro de la pila, guedando aproximadamente 5 cm
del véstago a la vista.

Figura N°2: Termémetro en la pila de compostaje

Fuente: Elaboracién Propia

Una vez locdlizado correctamente el termdmetro en el punto de conftrol, se
espera hasta que la lectura se estabilice, es decir, que la aguja del
termémetro no se mueva, y se registra el nUmero que indica la aguja.

Dado que el termdmetro es de vastago largo, se asegura que la lectura se
redliza en el centro de la pila, por lo que no es necesario tomar registros a
ambos lados de la pila. El lado de la pila que se elija no dltera la medicion.

La cantidad de puntos donde se registra la temperatura, depende de la
homogeneidad del material que conforma la pila. Para el caso del
compostaje de los sélidos generados en el tratamiento de purines de
cerdo, donde la variabilidad es minima, resulta representativo tomar la
temperatura en é puntos equidistantes, cada 100 m de largo de la pila.

Al término del control de temperatura, el termémetro se limpia v se guarda
en un lugar apropiado

Monitoreo de Humedad
Para el moniforeo de la humedad, se utiliza el método rdpido de terreno

que consiste en tomar en la mano una porcién de material, apretarlo en el
pufio y luego soltar el pufio, observando el comportamiento del material.



La siguiente tabla sefiala la relacidén entre la humedad del material y su
comportamiento al realizar la prueba

Tabla N°1: Relacién entre la humedad del material y su comportamiento al realizar

la prueba

Rango humedad | Comportamiento del material

(%)

> &0 Al apretar el pufio, escurre liquido en forma continuga

50-460 Al apretar el punio, escurren gotas del material

40 - 50 No escurre liquido al apretar el pufio, al abrir el purio, el material
mantiene la forma de éste.

30-40 No escurre liguido al apretar el puho, al cbrir el pufio, el material
fiende a disgregarse, conservando la forma del pufic sélo en el
centro.

< 30 No escurre liguido al apretar el punio, al abrir el pufio, el material se
disgrega completamente, perdiendo totalmente la forma.

Fuente: Elaboracion Propia
C) Frecuencid de monitoreo
e El monitorec de temperaturas se establece generalmente en al menocs un
control semanal durante la etapa de fermentacién, en la etapa de
latencia, por su criticidad, se controla cada 2 dias, v en la etapa de
enfriamiento, un control quincenal es suficiente.
¢ El monitoreo de la humedad no es rutinario, sdlo se redliza cuando la
temperatura de la pila no se encuentra en el rango correspondiente a la
etapa de proceso. La humedad se utiliza para verificar alguna anomalia
en la temperatura y tomar alguna accién correctiva.
238 Metodologia de muestreo del bioestabilizado

La metodologia establece los pasos a seguir para realizar el muesireo de
las pilas de compostaje, considerando la alta homogeneidad del material,
pues la procedencia de las materias primas es la misma.

Se toman é muesiras a lo largo de la pila, en puntos equidistantes. Se
inserta la lanza de muestreo con la aberiura hacia aniba, a la mitad de la
distancia entre la base de la pila y el borde superior de la pila.

La lanza debe insertarse al menos % de su longitud (longitud lanza de
muestreo 1 m), con la abertura hacia abajo para que no entre material,
luego se gira para que la abertura quede hacia arriba permitiendo que la
lanza se llene con los diferentes estratos de la pila.
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Se refira la lanza cuidando que el material contenido en ella no se derame
y se vacia el material muestreado en un recipiente limpio. Se repite la
secuencia en todos los puntos seleccionados de la pila, juntando en el
mismo recipiente los incrementos.

Bl contenido del recipiente se mezcla y se vacia el contenido en una
bolsa de polietileno limpia, cerdndola inmediatamente para evitar
pérdidas de humedad.
La bolsa que contiene la muestra se rotula, identificandola con el cédigo
de la pila muestreada.

3 SALIDA Y USO DE BIOESTARBILIZADC DE CANCHAS DE COMPOSTAJE

31 Beneficio de bioestabilizado

El biocestabilizade es un material resultante del proceso de compostaje el cual
consiste en la descomposicion y estabilizacidén de una mezcla de guanos de
cerdo y loedos, por la accidon de sucesivas poblaciones de microorganismos
benéficos, que se desarrollan bajo condiciones controladas de aire, tfemperatura
y humedad, logrando ademds a través del mismo proceso, la reduccion de
microorganismos patdgenos y la destruccion de semillas de malezaos. Este proceso
aerbdbico permite un producto final que se utiliza como una excelente alternativa
de mejoramiento de suelo, en armonica con el medio ambiente.

El bioestabilizado es una excelente opcidén de enmienda orgdnica para el suelo,
el cual tiene asociado un nimero de ventajas entre las cudles cabe destacar:

A) Propiedades fisicas:

e Aporta materia orgdnica al suelo.

« Mejora estruciura (en suelos compactados o sueltos), drengje, aireacion
(oxigeno) y retencién de agua.

e Previene erosion del suelo.

e Permite la recuperacion de los suelos degradados vy superficies alteradas sin
uso agricola.

B) Propiedades quimicas:

e Aporta nufrientes y a su vez evita la pérdida de ofros nutrientes por
volatizacién o lixiviacion del suelo.

e Mejora la capacidad de regulacién frente a cambios en la acidez
(capacidad buffer).

e Ayudd a estabilizar cambios en la temperatura del suelo.
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C) Propiedades biologicas:

» Es una sustancia rica en microorganismos, la que al aplicarse a un suelo
activa sus procesos bioldgicos.

e El proceso de elaboracién asegura una composicion libre de
microorganismos patégenos y malezas. '

D) Ofras ventagjas:

e No genera olores ofensivos.
» Opcidn de mayor viabilidad ambiental y econémica para el reciclaje de
materia orgdnica, favoreciendo una produccion agricola sustentable.

En el marco de lo anterior, se anexa el informe “Informe técnico bicestabilizado
como fuente de fertilizacion en diferentes condiciones de cultivos, climas vy suelos
temporada 2010-2011", ver Anexo A

3.2 Propuesta de salida de bioestabilizado

El Considerando 5.1 d. de la RCA N 003/2006 de la COREMA de la Regién de
Atacama, que aclara la RCA 110/2005 que aprobd ambientalmente el Proyecto
Agroindustrial del Valle del Huasco, perteneciente a Agrocomercial AS Lida.
indica:

Cancha de Compostaje. Fase de Operacidn. "Bl Compost resultante cumplird
con la Nch 2880, al menos en su calidad Clase B.”

La propuesta dice relacién en el contexto del proceso de compostdje de guanos
y lodos provenientes del sistema de tratamientos utilizado en la produccién de
cerdos, como resultante de un proceso bioldégico anfericrmente descrito v que
dada su complejidad no remueve los pardmetros de Cobre vy Zinc, seguin los
valores referenciados en la NCh 2880 para el Compost Clase B, que es requerido
en el Considerando 5.1 d de la RCA N° 003/2006, que aclara la RCA N°110/2005
que aprueba ambientalmente el proyecto “Proyecto Agroindustrial del Valle del
Huasco “. Sin perjuicio de lo anterior, el Titular ha constatado que el producto
estabilizado presenta similares y mejores caracteristicas como abono y/o
mejorador de suelos agricolas que otros subproductos originados en la industria
pecuaria dadas sus caracteristicas precisamente de estabilizaciéon y que aportan
componentes valorados y atractivos especialmente en los rubros fruticola,
vitivinicola, cultivos industriales, entre ofros y que avalan la creciente demanda en
el mercado nacional. En el Anexo B, se presenta a modo de ejemplo graficos con
las estadisticas de la comercializacién del bioestabilizado generado en la zona
central en el Ultimo afio.

En base al contexto anteriormente expuesto, el proceso de compostaje de las
Canchas de Compostaje de Agrocomercial AS Ltda. estard orientada a la
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produccién de un material estabilizado, con baja temperatura, color café oscuro,
cen olor a tierra y que no afrae vectores, dande cumplimienie _a las exigencias
de proceso, producto v trazabilidad mencionadas por la Norma Chilena 2880,

como requisitos de Compost para la agricultura.

En este contexto se tendrd como referencia la NCh 2880, y para dar trazabilidad
como eventual requisito del SAG respecto al uso y ulilizacién para el material
despachado qgue no cumple con la NCh 2880 la propuesta es la siguiente : el
Titular informard mensualmente al Servicio Agricola y Ganadero (SAG), o en la
frecuencia que este determine, los resultados de los andlisis realizados a las pilas
listas para despacho, incluyendo informacion referente al lugar de destino , fipo
de cultivo, nimero de hectdreas y cantidad despachada, asegurando la
condicién de manejo de las mismas.

3.3 Experiencia de ofros proyectos del mismo Tifular en el wuso de
bioestabilizado.

Cabe mencionar que esta modificacion del manejo del producto final se
encuentra previcmente validada para la Cancha de Compostaje La Estrella, por
el SAG de la VI Regidn, mediante respuesta a la Carta Perfinencia N°000444 del 27
de abril de 2012. Asi como fambién por el SAG Region Metropolitana en el
Proyecto “Nueva Cancha de Compostaje La Manga”, aprobado por RCA N°
609/2008.

En ambos casos se pronuncia favorable y se acepta la condicion de material
bioesfabilizado manteniendo las exigencias de proceso, producto y frazabilidad
de la NCh 2880 como requisito de compost para la agriculiura, se informara
mensualmente al SAG ,desfino, fipo de cullivo a ufilizar, nimero de hectdreas en
donde serd dispuesto, canfidad despachada por origen de material
bioestabilizado generado en el periodo de referencia, acompahnado del andlisis
por un laboratorio acreditado.

4 COMPARACION CON NORMA CHILENA DE COMPOST NCH 2880.

La siguiente tabla, muestra una comparacion entre los pardmetros de la norma
NCh 2880, v los resultados obtenidos en los procesos de estabilizacién de las
canchas de compostajes pertenecientes al Titular.



Tabla N°2: Tabla comparativa entre NCh 2880 y estabilizado

PARAMETRO LIMITE NCh 2880 Bioestabilizado
UNIDAD Clase A Clase B

e ‘ 50-85 60-85
C.Eléctrica i & | & bl
Materia Orgénica % >20 35-50
Nitrégeno % >0.5 2-4
Relacion C/N <25 I <30 6-15
Humedad % 30-35 17-35
Arsénico mg/kg 15 20 1-2
Cadmio ma/kg 2 8 <2
Cobre mg/kg 100 1000 800 - 1200
Cromo ma/kg 120 600 5-7
Mercurio mg/kg 1 4 <0,02
Niguel mg/kg 20 80 10-14
Plomo mg/kg 100 300 <4
Zinc mg/kg 200 2000 2400 - 3000
Autocdlentamiento °C <20 s/i
Amonio mg/kg 500 3.000 - 4.000
Relacion Amonio/nitrato <3 10-22
Germinacién de rabanitos % >=80 80-90
Coliformes Fecales NMP <1.000 <2
Salmonella NMP 3endagr <3
Huevos de Helmintos Viables c/u lendagr 0
Semillas viables de malezas propagulo/litro <=2 s/i
Densidad aparente ka/m3 <=700 600 - 730
Tamano particulas % <=16 mm 1.4
Materias inertes [pldsticos) % < 4 mm 5 0
Materias inertes (piedras) % < 4 mm 5 2
Materias inertes (vidrio,metal) %<2 mm 0.5 0

Fuente: Elaboracion Propia




Se puede apreciar en la tabla antferior, que aquellos pardmetros que se
encuentran levemente sobre la norma de referencia NCh 2880 son Cobre, Zinc vy
relacidén amonio /nifrato. Lo anterior se justifica por los siguientes antecedentes:

Cobre

El cobre es un metal esencial para la vida de los cerdos. Los cerdos requieren
cobre para la sintesis de hemoglobina (proteina de gldébulos rojos) y para la
sinfesis y activacion de varias enzZimas necesarias para el metabolismo normal
(Miller et al., 1979). Deficiencia de cobre lleva a una pobre movilizacion del hierro
en la sangre, anemia, pobre keratinizacion de la piel, falta de coldgeno, elastina y
mielina. Junto con esto, alteraciones cardiacas y vasculares (Hart et al., 1930; Hill
et al., 1983).

Un elevado estado sanitario ,se expresa con mejores indices productivos, que en
caso confrario seria imposible alcanzar si el estado sanitario de los cerdos no se
encontrara en 6ptimas condiciones. Por lo tanto, el cobre es un elemento que se
hace imprescindible en explotaciones ganaderas infensivas, en donde un
elevado estado sanitario es pilar fundamental para la mantencion del sistema
productivo.

Sales de cobre con calta disponibilidad bioclégica para los cerdos son el sulfato,
carbonato y sales de cloro (Miller, 1980; Cromwell et al., 1998), a diferencia de los
que ocurre con el cobre como sulfito y oxido de cobre (Cromwell et al., 1978;
1989) Complejos de tipo orgdnico muestran tener iguales niveles de
biodisponibilidad al sulfato de cobre en varios ensayos (Bunch et al., 1945; Zoubek
et al., 1975; Stanbury et al., 1990; Apgar et al., 1994).

La accién estimuladora del crecimiento, del cobre dietario ha sido atribuida a su
accién antimicrobiana (Fuller et al., 1960), especificamente a nivel intestinal
confrolando la flora microbiana indeseable, que ha sido ampliamente descrita en
la literatura. El mecanismo exacto a través del cual el cobre es un foxico para la
actividad celular de las bacterias permanece aun bajo investigacion. Sin
embargo, se ha evidenciado que altos niveles de cobre idnico, como el que se
encuentra presente en el sulfato de cobre, es capaz de ser un toxico para
bacterias como E. Coli (Elguindi et al., 2011), responsable de importantes cuadros
diarreicos en los cerdos. Por ofra parte, existen resultados que sugieren que el
cobre también ejerce una accién sistémica en los cerdos para la estimulacion del
crecimiento de los mismos (Zhu et al., 2011).

Zinc

El zinc es un componente de varias enzimas que abarcan entre otras aquellas que
intervienen con la replicacién celular, enzimas digestivas entre ellas la insulina. De
aqui, radica su importancia como elemento esencial en la nutricidn de los cerdos,
inferviniendo en procesos como el metabolismo proteico, de carbohidratos vy
lipidos.

Muchos son los factores relacionados con la dieta que influencian los
requerimientos dietarios de este elemento (Miller et al., 1979), incluyendo su
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asociacion con acido fitico (Oberleas et al., 1983), calcio (Oberleas et al., 1983),
cobre, cadmio, cobalto, etc (NRC, 2012). Es conocido el hecho de que el zinc
que se encuentra en granos y plantas tfiene una baja biodisponibilidad (Miller,
1991). Debido a la gran potencialidad de asociacidn con diferentes
componentes de la dieta, que en su gran mayoria no es posible cuantificar, es
necesario incorporar a la dieta una fuente de Zinc, con un aporte conocido vy
estable como el oxido de zinc. Esto, principalmente para no sufrir problemas
hutricionales originados por deficiencias de zinc.

El signo cldsico de deficiencia es cerdos en desarrollo es la hiperkeratinizacion de
la piel, patologia denominada paraketarosis (Tucker y Salmon, 1955). Deficiencias
de zinc reducen la tasa vy eficiencia del crecimiento. Menores aportes de zinc en
la dieta durante el Ultimo tercio de la gestacion llevan a una prolongaciéon de la
duracion de la gestacion, menos y mds pequefios lechones al nacimiento. En
veracos daltera la funcién testicular depletando los tubulos seminiferos (NRC,
2012).

Estudios indican gque elevadas concentraciones de oxido de zinc al destete,
disminuyen o incluso pueden llegar a eliminar las diarreas post destete,
aumentando la ganancia de peso (NRC, 2012). Todos estos antecedenftes,
entfregan sdlida evidencia de los efectos sanitarios benéficos del zinc para los
cerdos, los cuales cobran aun mas valor cuando se trata del control sanitario de
grandes masas de animadles que se mantienen en las explotaciones de fipo
intensivas como es la produccidn de cerdos. En donde el sistema productivo
demanda la utilizacién de todos los recursos disponibles para la mantenciéon de
un alto estadndar sanitario.

Relacion amonio/nitrato

La relacién amonio/nitrato, es uno de los 4 pardmetros, que la Norma establece
para determinar la madurez quimica del material compostado. La madurez
quimica permite asegurar que el producto no presenta riesgos de fitotoxicidad, lo
cual también se puede demostrar con el ensayo de germinacion de rabanitos,
que es otro de los 4 pardmetros establecidos por la Norma.

Para la disminucién de la relacién amonio/nitrato se requiere de un alfo
contenido de carbono, el cual es consumido en los primeros meses de la etapa
de fermentacion, donde las altas tfemperaturas evidencian la activa participacion
de bacterias termafilas nitrificantes.

5 CONSIDERACIONES FINALES

Por Ultimo se reitera el compromiso de Agrocomercial AS de frabajar en conjunto
con esta reparticiéon y mantener informada otorgando todos los antecedentes
que se requieran para la toma a bien de la solicitud presentada en este informe.



Anexo A
Informe técnico evaluacion del bicestabilizado como fuente de ferilizacién en
diferentes condiciones de cultivos, climas y suelos temporada 2010-2011



Anexo B
Grdficos con las estadisticas de la comercializacién del bioestabilizado generado
en la zona central en el Gltimo afio (2012)
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Grafico N°1: Porcentaje de distribucidn de bioestabilizado en distintas actividades
agricola por Comuna, afio 2012.
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N°2: Porcentaje de distribucion de bioestabilizado en distintas actividades
agricola por Comuna, afio 2012 (Frutales hoja caduca A).
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Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico N°3: Porcentaje de distribucion de bioestabilizado en distintas actividades

agricola por Comuna, afio 2012(Frutales hoja caduca B).
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Grafico N° 4: Porcentaje de distribucion de bioestabilizado en distintas actividades

agricola por Comuna, afio 2012 (Hortaliza).
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Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 5: Porcentaje de distribucion de bioestabilizado en distintas actividades

agricola por Comuna, afo 2012 (Pradera).
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Grafico N° é; Porceniaje de distribucion de bioestabilizado en distintas actividades

agricola por Comuna, afio 2012 (Vifias A).
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Grafico N° 7: Porcentaje de distribucion de bioestabilizado en distintas actividades

agricola por Comuna, afio 2012 (Vifias B).
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