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1. Resumen

En el mes de febrero de 2015 se realiz6 una visita de consultoria al Uruguay de una semana
de duracion, a los efectos de evaluar las practicas actuales de manejo de efluentes de los
tambos de dicho pais. Como parte de este diagnéstico, se realizaron recomendaciones tanto
a las principales industrias del ramo como a las reparticiones del gobierno involucradas. Las
principales observaciones resultantes de la visita concluyeron que los efluentes de los tambos
son mas bien “eliminados!” que utilizados por su valor en nutrientes; la calidad y manejo de
la infraestructura no resulta suficiente para recolectar y centralizar los efluentes generados;
la mayoria de los tambos en Uruguay funcionan sobre suelos arcillosos con mal drenaje que
pueden resultar complicados para el tratamiento del suelo si no se instauran las practicas e

infraestructuras apropiadas.

Se recomienda a las reparticiones del estado uruguayo, asi como a los empresarios del sector
lechero, que abandonen el vertido en piletas de tratamiento y que adopten sistemas de
tratamiento del campo para los efluentes de los tambos. Con el fin de mejorar la calidad del
agua, se deben realizar los maximos esfuerzos para ir eliminando la descarga de efluentes
de manera focalizada y concentrada. Con ello se lograria una significativa reduccién de la
proporcién de nutrientes solubles y microbios fecales que llegan al agua. Por el contrario, con
un buen manejo orientado a la correcta aplicacién de los efluentes de tambo al campo, se
lograria minimizar el desplazamiento de posibles contaminantes y, en cambio, proporcionar
una fuente de nutrientes para que las plantas absorban. Esto ofrece una solucion
incentivadora a los productores, ya que les permite hasta cierto punto recuperar la inversion
en infraestructura a través de la utilizacién de los nutrientes de los efluentes como fertilizante

y en la mejora de la calidad del agua.

Dada la gran difusion en Uruguay de las piletas para tratamiento de efluentes, como primera
medida para mejorar el manejo de los mismos, se recomienda aprovechar dichas piletas
como capacidad de almacenaje del efluente de manera de poder programar el riego evitando
hacerlo en periodos lluviosos en que el suelo se encuentre saturado. De manera alternativa,
como medida inicial, se podria contratar el servicio de vaciado de las piletas y distribucién del
efluente en fase lodo mediante tanques estercoleros disefiados para ello. Mi recomendacién
para los tambos en Uruguay seria, en primer lugar, usar la separacién de sélidos derivando
la fase liquida a las piletas existentes, usandolas como reserva, para luego aplicarlo al campo
mediante el riego con aspersores de bajo caudal debido al riesgo generado por el mal drenaje

de la mayoria de los suelos.

Los mas rapidos avances para establecer buenas practicas de manejo en Nueva Zelanda se

obtuvieron cuando trabajaron de manera coordinada la industria lactea con las autoridades

1 NT: Descartados como residuos
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gue definen las normas de manera de trasmitir mensajes consistentes a los productores de
las medidas sugeridas, y dando el apoyo técnico necesario especifico para cada
establecimiento. Yo recomiendo la conformacién de un grupo de accién multi institucional que
en conjunto defina las buenas practicas de manejo de efluentes para el Uruguay y que
determine la investigacién necesaria, las politicas, el cumplimiento y la difusién de los

requerimientos para apoyar a todo el proceso que requiere este cambio de manejo.

2.El objetivo de la visita

Mi viaje fue financiado por INALE (Instituto Uruguayo de la Leche) y la Embajada de Nueva
Zelanda en Buenos Aires (Ministerio de Relaciones y Comercio Exterior) para realizar una
visita de consultoria a Uruguay. El objetivo de la misma fue analizar las practicas existentes
referidas al manejo de efluentes en los tambos uruguayos y realizar recomendaciones, tanto
al sector lacteo como a las principales reparticiones del Estado sugiriendo la direccion a
seguir en el tema que se aplique a ese pais en particular. Como especialista en suelos, llevo
14 afos trabajando en investigacion sobre la aplicacion de efluentes de tambos al campo,
con énfasis en el manejo de nutrientes y resultados en la calidad de agua. Actualmente me
desempefio como el Jefe del Equipo Cientifico de AgResearch (New Zealand Crown
Research Institute) que trabaja en el proyecto La Huella Ambiental y Manejo de Nutrientes

(Nutrient Management and Environmental Footprinting).

3.Practicas de Manejo de Efluentes en Nueva Zelanda

Este informe no pretende dar una descripcion detallada del manejo de efluentes de los
tambos en Nueva Zelanda. Ya he proporcionado detalles del enfoque que se aplica en Nueva
Zelanda sobre este tema como parte de mis presentaciones en INALE durante mi estadia en
Montevideo. Por mas informacion se puede consultar las siguientes publicaciones; DairyNZ
2015, DEC Manuel 2006, Houlbrooke y col. 2004 a & b, Houlbrooke y col. 2008, Houlbrooke
y Monaghan 2010, Houlbrooke y col. 2011, Laurenson y Houlbrooke 2014, McLeod y col.
2008, Monaghan y Smith 2010, Monaghan y col. 2010, Muirhead y col. 2008. En algunas
secciones de este informe se hace referencia a algunos aspectos especificos relacionados al
enfoque que se aplica en Nueva Zelanda. En resumen, Nueva Zelanda adopt6 el actual
manejo luego de la promulgacién de la Ley sobre el Manejo de los Recursos (Resource
Management Act) en 1991. Gracias a ese cambio efectuado hace 25 afios, el pais cuenta
ahora con muy buena investigacion y un panorama muy acabado de lo que representan las

buenas practicas de manejo.

Esta comprension del tema ha ido de la mano de politicas regulatorias acordes y de un
liderazgo y aplicacion de normas del sector lacteo que apoyan a los productores en su
adopcion de buenas practicas especificamente apropiadas para cada tambo individual. Ahora

Nueva Zelanda posee un enfoque bien integrado que propende al buen cumplimiento del
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sistema, cada dia del afio, dando asesoramiento a nivel de predio de los estandares
acordados para el sector. Estos estandares son apoyados por los Consejos Regionales
(Regional Councils) (autoridades rectoras) que se dedican a establecer politicas basadas en
resultados y controlar su cumplimiento. Los estandares establecidos en el Codigo de
Préacticas (Code of Practice) para instaladores y disefiadores de sistemas para efluentes de
tambos se basan en la investigacion que determina el grado de riesgo que implica el
tratamiento de efluentes lacteos bajo diferentes climas, topografias y caracteristicas de los

suelos.

El cambio més rapido en inversion por parte del productor en el tema infraestructura y
adopcién de buenas practicas para el manejo de efluentes de tambos tuvo lugar gracias al
trabajo conjunto y coordinado del sector lacteo y las autoridades oficiales esforzandose en

transmitir mensajes y asesoramiento muy consistentes.

Vale la pena contemplar cémo contribuyen los efluentes de tambos al impacto ambiental en
el contexto del manejo integral de la fertilidad del predio. En Nueva Zelanda, se estima que
el efluente de tambos representa menos del 10% de la carga diaria de nutrientes que se
incorpora a las pasturas, proviniendo el resto directamente de la excreta de los animales. La
carga de nutrientes de las excretas que se deposita en el campo suele ser la principal causa
de pérdidas por lixiviado de N en Nueva Zelanda (Diy Cameron 2002, Ledgard y col. 1999).
Sin embargo, esa proporcion puede diferir en los sistemas de produccion del Uruguay y se la

deberia estimar.

4. Observaciones producto de visitas al campo e
iIntercambios en Uruguay.

Se realiz6 una recorrida con visitas a tambos de la Cuenca del Santa Lucia, al norte de
Montevideo, que resulté una excelente oportunidad de obtener un buen panorama de las
practicas y actitudes de los productores en relacion al tema manejo de efluentes, asi como
de analizar el tema con varios institutos del pais. A continuacion se comentan una serie de
observaciones que surgen de dicha recorrida.

El manejo de efluentes en Uruguay se hace mayormente a través de una secuencia de piletas
de tratamientos (anaerébicas y aer@bicas) seguida de la descarga directas a aguas
superficiales o0 a eventuales drenajes que, de Ultima vierten a los cauces nutrientes solubles,
DBO y microorganismos fecales (Figuras 1 y 2). En muchos casos las piletas resultaban
insuficientes para procesar las grandes cantidades de soélidos que reciben (en la primer
laguna); es probable que hayan aumentado al incrementarse la cantidad de vacas de los

rodeos y el agregado de playas de comida.
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Figura 1. Tercera pileta de un sistema de multiples piletas de tratamiento.

Figura 2. Descarga de efluentes que fluye por un drenaje dentro de una parcela de pastoreo.

En dos predios se observo la practica de distribucion de efluentes al campo. Sin
embargo, la infraestructura y los sistemas distaban de las buenas practicas tal
cual se conciben en Nueva Zelanda. En uno de los casos, la descarga se realizaba
directamente mediante un cafo abierto, una practica que genera altos riesgos de
pérdidas por escurrimiento superficial y potenciales grandes pérdidas por flujo
preferentemente por zonas declive (Figura 3). En un caso inspeccionado se
constataron vias de escurrimiento superficial que confluian al salir de la parcela
de pastoreo (Figura 4). En el segundo caso habia un regador que esparcia el
efluente en un area mayor que un cafio abierto, disminuyendo asi el riesgo
ambiental. Sin embargo, al aplicar altas cargas y al no desplazarse el aplicador
(como seria habitual) podria implicar un alto riesgo de saturacion en un punto y
escurrimiento superficial en caso de pendientes, y un mayor riesgo de lixiviado
desde zonas con alta carga de efluentes (Figura 5). En ambos casos los sistemas
presentan dificultades inherentes para el manejo y distribucién espacial de los
nutrientes con agua a lo largo del campo, lo que constituye un elemento clave
para el correcto uso del efluente para aprovechar su valor como fertilizante.
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Figura 4. Escurrimiento superficial a lo largo de una parcela producto del vertido al campo
mediante un cafio abierto.

Figura 5. Riego de efluentes con un regador estéatico de alto caudal.

Si bien se constato6 que los productores reconocen efectivamente el valor nutriente de la fase
liquida de los efluentes del tambo, también se constaté que, en la medida de lo posible, la
fase solida se utilizaba para fertilizar nuevas rotaciones de cultivos. Sin embargo, no parecia
hacerse ninguna medicion del contenido de nutrientes ni ninguna guia para determinar las
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aplicaciones de volimenes que corresponderian por unidad de superficie y, por lo tanto, la

dosis de nutriente total aplicada.

4.2 Calidad de la infraestructura y el manejo

Surge de lo observado que debido a la calidad general de la infraestructura y el manejo de
los efluentes, resulta habitual la descarga directa de efluentes contaminantes de forma
directa. Eso era muchas veces debido a la escasa captura de solidos y/o liquidos del lugar
donde se almacenan solidos. La Figura 6 ilustra un ejemplo en que los liquidos que salen de
una pila de sélidos almacenados debieran ser redirigidos nuevamente hacia la infraestructura
de manejo de liquidos existente utilizada para recoger los efluentes. La técnica de separacion
de sdlidos también resultaba ineficaz, por lo que también salian grandes volimenes de
sélidos. Por ende, la mezcla de liquidos y sélidos terminaban yendo hacia el campo a tasas
de carga muy altas, provocando escurrimiento superficial y pérdidas a través del relieve y
drenajes naturales. Ademas, en la mayoria de los casos los efluentes sélidos no se retenian

(es decir, no se los conservaba en una estructura adecuada) y no se capturaba el drenaje

liquido.

Figura 6. Ejemplo en que los solidos de una playa de comida se descargaban desde las fuentes de
efluentes al campo contiguo en lugar de ser redirigidos hacia la trampa de sélidos ubicada relativamente
cerca de la salida del tambo.
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Figura 7. Ejemplo de una pila de efluentes sélidos dispersada y sin aislacion del suelo ni sistema de

captacion de efluentes liquidos generados por la lluvia.

Fue frecuente la constatacion de sistemas deficientes de manejo de efluentes sdlidos,
incluyendo muchos tambos con la capacidad de almacenaje colmada y los sistemas de
separacion funcionando habitualmente a plena capacidad (Figuras 8 y 9). A partir de las
conversaciones con los involucrados quedd claro que faltan proveedores de servicios de
predios o contratistas con las debidas capacidades y entrenamiento como para ofrecer
servicios tales como limpieza de instalaciones para acopio de sélidos provenientes de los
efluentes, asi como para su distribucién al campo. También quedd claro que las piletas
existentes no fueron construidas ni impermeabilizadas siguiendo las normas geotécnicas de
impermeabilizacion (DairyNZ 2015). Se vio un encomiable intento de sellado de una pileta
usando una cobertura plastica para silos pero en la practica, no resulté apropiado ya que al
ser muy fino y fragil y da sefales de que con el tiempo se ha venido rompiendo (Figura 10).
Sin embargo, también se observé que la base natural de arcilla del suelo que se encuentra
predominante en las zonas de la cuenca lechera del Uruguay podria acotar la posibilidad de

lixiviado comparado con suelos de mayor drenaje (Figura 11).

Los niveles de inversion afectados al manejo de efluentes son sensiblemente menores a los
niveles actuales de Nueva Zelanda. A pesar de ello, de lo conversado en la visita no queda
claro qué potencial habria de inversion o con qué fuentes de financiacion se podria disponer

para ello en el futuro.
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Figura 8. Ejemplo de un sistema de trampa / de separacion colmada descargando los sélidos por donde
deberian salir los liquidos.

Figura 9. Ejemplo de una pileta de decantacion colmada de solidos, lo que afecta tanto el posible

tratamiento como su capacidad de almacenaje.
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Figura 10. Pileta de almacenaje con cobertura de plastico de silos.

™ R e

Figura 11. Pileta de almacenaje vacia con una lamina de arcilla natural.

4.3 Riesgo segun el tipo de suelo

Nueva Zelanda ha adoptado una estrategia diferenciando el manejo segun los tipos de suelos
y topografia evaluando el riesgo de la aplicacion de los efluentes liquidos cuando los suelos
estan casi colmados o ya saturados al momento de realizar la aplicacién, como se describe en
la Tabla 1 (Houlbrooke y Monaghan 2010). Sin embargo, a partir de mis observaciones y
muchas de las conversaciones, se puede inferir que los suelos predominantes en las cuencas
lecheras del Uruguay son de Categoria B (pobre drenaje), por lo que resulta muy importante
hacer un correcto manejo de los suelos saturados. Las recomendaciones que siguen se

concentran en las practicas de manejo de efluentes relevantes para los suelos con mal drenaje.
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Tabla 1. Criterios minimos requeridos para un sistema de manejo con aplicacién de efluentes al campo.

Categoria A B C D E
Caracterigticasdel | Drenaje Pobre drenaje 0 Pendiente del Terreno plano Otros terrenos
suelo y topografia | atificial o bajo indice de terreno con buen drenagje  con buen drengje
suelos de infiltracion (>70) (<7°) pero muy
estructura livianos* y planos
arenosa (<7°)
Riesgo Alto Alto Alto Bajo Bajo
Profundidad de < DHS* <DHS <DHS < 50% del <10 mm &<
aplicacion (mm) ADP# 50% del ADP#
Tasa de aplicacion N/A** N/A** < indice de N/A N/A
instantanea infiltracion del
(mm/hr) suelo
Tasapromedio de < indice de < indice de < indicede < indice de < indice de
aplicacion (mmvhr)| infiltracion del  infiltracion del infiltracion del infiltracion del infiltracion del
suelo suelo suelo suelo suelo
Reguerimiento de Aplicar sblo Aplicar sblo Aplicar sélo 24 horas de 24 horas de
Almacenaje cuando exista  cuando exista cuando exista drenaje post drenaje post
DHS DHS DHS saturacion saturacion
Cargamaximade N 150 kg 150 150 kg 150 kg 150kg
N/ha/afio kg N/ha/afio N/ha/afio N/ha/afio N/ha/afio
Profundidad 10 mm 10 mm 10 mm*** 25 mm' (10 10 mm
Maxima: aspersore; mm a capacidad
de alto volumen de campo)
Profundidad 25 mm 25 mm 10 mm 25 mm 10 mm
Maxima: aspersores
de bajo volumen

* DHS = déficit hidrico del suelo
ADP = Aguadisponible paralas plantas en los primeros 300 mm de suelo.
* Una capa muy pedregosa o arenosa dentro de |os primeros 300 mm de profundidad)
** N/A = Pese ano ser un criterio esencial, el riesgo en el manegjo es menor si se usan bajas tasas de aplicacion.
*** Egte método es solo aplicable cuando se sugieran tasas de aplicacion instantaneas menores alos indices de

infiltracion.

AA Se sugieren 25 mm como |amina maxima de aplicacion cuando exista DHS (> 15 mm)
No se debe superar la capacidad de campo més allade los 10 mm si se usa un aspersor de alto volumen.

5. Recomendaciones basicas

Mi primera recomendacién es la de garantizar que se cuente con la infraestructura adecuada
gue permita la recoleccion, almacenaje y distribucion de todos los tipos de efluentes de diversas
fuentes. En las condiciones de Uruguay, esto significa esencialmente que se deben retener los
efluentes provenientes tanto de los corrales de alimentacion como del lavado de las
instalaciones, de manera de evitar que constituyan un foco de contaminacion importante para
el ambiente. Tal cual se manifiesta en la seccion 4, esto significa que, tanto los liquidos
derivados del secado de los solidos como los que escurra de los mismos a partir de la lluvia,
deben ser redirigidos hacia el sistema de captacion de efluentes liquidos. La recoleccién de
todas las fuentes de efluentes permite un manejo integrado de los mismos y la inversion en uno
(o dos, en caso que se separen los solidos) puntos de tratamiento (Figura 12). El principal
problema constatado es que no se estan reteniendo los liquidos derivados de las playas de

comida.
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Figura 12. Un excelente ejemplo en el que en una playa de comida que tiene un sistema de separacion
de solidos, se logra capturar la integridad de los efluentes.

5.2 Manejo de efluentes de tambo incluyendo aplicacion al campo
La investigacién de Nueva Zelanda (y en el resto del mundo) ha identificado que la aplicacion
al campo es una forma efectiva de manejar los efluentes lecheros de modo de reducir la
incorporacion de contaminantes al ambiente al tanto se asegura el aprovechamiento de los
nutrientes (Houlbrooke y col. 2004a, Houlbrooke y Monaghan 2010). En Uruguay hay cierta
evidencia de aplicacién al suelo; sin embargo, mi impresion, a menudo se referian mas al
“eliminacion de efluentes al campo” que propiamente un tratamiento de los efluentes para su
aplicacién al campo y que, el término de “eliminacion” implica que el efluente es algo que debe
ser descartado al menor costo posible. Por lo tanto, yo diria que se requiere un cambio cultural
para que el efluente sea visto como un insumo que requiere manejo de manera de justificar la
inversion y tiempos necesarios.
Por las siguientes razones recomiendo que el cambio hacia la aplicacion de efluentes al campo
se implemente como préactica de buen manejo de los efluentes de tambo en Uruguay:
i) La descarga de las piletas de los sistemas de tratamiento ayudaria mucho a reducir las
descargas de nutrientes solubles y microorganismos fecales al agua.
ii) El buen manejo de la aplicacién al campo de los efluentes del tambo proporcionaria un

valor en nutrientes disponibles para las plantas.

5.3 Incluir las piletas con el sistema de almacenaje

Uno de los principales errores en que incurrié Nueva Zelanda cuando promovié como mejor
método el de la aplicacién al campo en 1991 fue que la regulacion y el consejo de mejor practica

no exigian que los productores incluyeran una pileta de almacenaje como punto fundamental.

Eso hizo que muchos productores eliminaran las piletas que ya tenian para el tratamiento de
efluentes, optando por la simple recoleccion en un sumidero para su aplicacion diaria al campo.
Posteriores estudios revelaron la importancia de aplicar reglas de riego referidas al déficit
hidrico del suelo de manera de eliminar pérdidas directas por escurrimiento superficial al

momento de la aplicacion (Houlbrooke y col. 2004a). Investigaciones realizadas por Houlbrooke
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y Monaghan (2010) identificaron que seguir las reglas referidas al déficit hidrico con el uso
ulterior de la pileta de almacenaje en periodos lluviosos era una practica esencial para suelos
de pobres drenajes y con bajas tasas de infiltracion, como sucede en los predios de Uruguay.
Por lo tanto, se recomienda enfaticamente que Uruguay incorpore las piletas de almacenaje al
sistema de manejo de efluentes de los tambos para minimizar el riesgo ambiental que entrafia

la aplicacion de los mismos al campo en periodos de alto contenido de humedad de los suelos.

La construccion de piletas de almacenaje siguiendo los estandares de sellado geotextil es la
inversion mayor en que tuvo que incurrir Nueva Zelanda para mejorar el manejo de efluentes.
Uruguay tiene que tomar una decision: si exigirle a los productores que construyan nuevas
piletas o si alcanza que usen las que ya tienen a pesar de que la mayoria no cuenten con un
sistema de impermeabilizacion. Si se tomara esta Ultima opcién, se deberia fijar un maximo
tolerable de lixiviado de las piletas que constituya un estandar que deban respetar todos los
sistemas. Houlbrooke y col. (2014) describen el balance de pros y contras de tener piletas con
cierto drenaje en relacion al volumen de nutrientes manejado. Una pregunta clave es, “¢seria
tolerable cierta filtracién al subsuelo dada la gran reduccion de la descarga directa de multiples
contaminantes a aguas superficiales si se cambia a aplicacion al terreno desde piletas de
tratamiento de descarga?”. Otro factor clave al analizar las bondades de las piletas existentes
en los tambos es si las mismas estan de acuerdo a las necesidades en volumen para cada

tambo en particular (ver seccion 7.5) considerando la lactancia de todo el afio.

Yo recomiendo analizar en cada caso cuan adecuada resulta cada pileta ya existente y que,
cuando sea apropiada, que sea utilizada como almacenaje. Esto se basa en la constatacion de
que es probable que el material arcilloso pesado natural del subsuelo tenga un efecto de
refuerzo de la barrera de las piletas. De cualquier forma, al no conocerse el grado de sellado y
drenaje recomiendo que se establezca un limite maximo de drenaje aceptable. El propésito de
dicho limite es descartar aquellas piletas que tengan filtraciones claramente evidentes y no las
que tengan filtraciones minimas. Este enfoque implica que siempre que sea posible se podria
utilizar las construcciones de almacenaje existentes y con ello se reduciria la magnitud de las
inversiones necesarias. Las nuevas piletas entonces, serian necesarias Unicamente en los
casos en que las existentes no estén de acuerdo a los volimenes requeridos o para los casos
en que resultan evidentes las fugas o la mala impermeabilizacién. En el futuro, en una segunda
etapa en pos de la mejor practica mundial, se podria elevar la exigencia del estandar de

impermeabilizaciones de las piletas para que cumplan con toda la norma geotécnica.

6. Opciones de Manejo

Los equipos de riego méviles son una opcién que puede servir en un sistema de manejo de

efluentes de tambos en Uruguay, tal cual se ilustra esquematicamente en la Figura 13. Estos
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regadores moaviles tienen generalmente un didmetro de boquilla que permite el pasaje de
sélidos en suspension. Sin embargo, no son aptos para la aplicacion de efluentes brutos de
mucho espesor (> 5% MS). Por lo tanto, en el disefio se sigue necesitando una estrategia para
el manejo de sélidos y si no se utiliza un sistema de separacion previa al almacenaje en una
pileta, se debe incluir algin mecanismo de mezclado y agitacion de manera de mantener los
sélidos en suspension para posibilitar su bombeo. Si no se agita, con el tiempo los solidos de
la pileta van acumulando restandole capacidad de almacenaje. Los regadores moviles suelen
aplicar tasas muy altas y con ello incrementan el riesgo de escurrimiento superficial, flujo
preferencial y altos indices de carga de nutrientes, a no ser que se maneje bien la lamina
programando el equipo para que se desplace a alta velocidad (Houlbrooke y col. 2004c). La
Tabla 1 recomienda que en suelos de pobre drenaje y baja infiltracion como los que predominan
en Uruguay, se utilicen laminas de riego maximas de 10 mm por aplicaciéon para evitar los

riesgos mencionados.
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Sistema 1. Regador movil

Este sistema es el disefio tradicional con desvio de agua de lluvia instalado en la sala de
ordefie. El efluente fluye de la sala de ordefie a través de una trampa de arena a la
estructura de almacenamiento, impulsado ya sea por gravedad o por bombeo. Luego se lo
usa para irrigar el suelo usando un irrigador movil.

.\.'\_'.iﬁ

-

Aguadelluvia Trampadearena Almacenamiento Estacién de bombeo Aplicador movil

Figura 13. Diagrama esquematico que representa un tipico sistema de manejo de efluentes con agitacion
de sdlidos en una pileta de depdsito y posterior aplicacion usando un sistema de riego mévil. Fuente:

DairyNZ (2015).
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Los aspersores de bajo caudal pueden bajar la intensidad de aplicacion (mm/hr) y aplicar
laminas muy bajas (mm). Por ejemplo un sistema tipico de bajos caudales puede regar tasas
de efluentes a razén de 4 mm/h lo que es inferior a la permeabilidad de la mayoria de los suelos
pobremente drenados y de baja tasa de infiltracion. Monaghan y col. (2010) concluyeron que
los aspersores de baja tasa de aplicaciéon disminuyen el riesgo de flujo preferencial y aumentan
la infiltracion de los efluentes contaminantes en esos suelos de pobre drenaje, con las
correspondientes reducciones de pérdidas ambientales. La Tabla 1 sugiere que la lamina
maxima que se puede tolerar con aspersores de bajo volumen alcanza los 25 mm por aplicacion

debido a que, con ellos, se incrementa el efecto de filtracion.

Por lo tanto, recomiendo una combinacion de riego deficitario y aspersores de bajas tasas de
aplicacién como el criterio mas apropiado para el manejo de los efluentes liquidos en Uruguay,
dado los tipos de suelos existentes. Si se usan las piletas existentes con criterio de almacenaje
pero resultan de menor volumen del requerido, los aspersores de bajo volumen pueden ser una
mejor solucién provisoria que los sistemas de aspersores de altos caudales para minimizar las
pérdidas directas al momento de la aplicacién. La figura 14 presenta esquematicamente un
tipico sistema con aspersores de bajo volumen. Como la mayoria de los sistemas de aspersién
tienen boquillas de diametros pequefios, es importante separar previamente los sélidos para
evitar que se tapen durante el riego. En Nueva Zelanda la mayoria de las fracciones liquidas
que se irrigan con aspersores de bajo caudal tienen contenidos de materia seca inferiores al

1%.
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Sistema 2: Aspersores de bajo volumen

Con separacion pasiva
Este sistema tiene un sistema de desvio de pluviales a la salida de los corrales. Luego el efluente (E)
alimenta un separador “pasivo” por gravedad donde se extraen los sélidos. Luego se bombean los liquidos

al almacenaje y se asperjan al terreno mediante un sistema con una serie de aspersores de bajo volumen

que son cambiados frecuentemente de posicion Fuente: DairyNZ (2015).
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Pasivo de bombeo de bombeo volumen

Figura 14. Diagrama esquematico que representa un tipico sistema de manejo de efluentes con
separacion de sélidos y liquidos enviados a una pileta de depdsito y posterior aplicacién usando una serie
de aspersores de bajo caudal. Fuente del DairyNZ (2015).

6.3 Tanques estercoleros para efluentes brutos

La aplicacion del efluente liguido mediante regadores moviles o aspersores de bajo
volumen va a requerir la instalacion de una red de cafieria subterranea para bombear
los efluentes liquidos a hidrantes a los cuales se conectara el equipo de riego, rotando
y cambiando de posicién de parcela en parcela. El area que se requiere de esta
infraestructura y el monto de la inversion van a depender del total de la carga de
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nutrientes que se manejen. Otra alternativa al armado de dicha infraestructura, seria
usar piletas ya existentes como tanque estercoleros y vaciarlos periédicamente (Figura
15). Si bien esas cisternas estercoleras habitualmente pueden manejar altos contenidos
de solidos (hasta 15% MS) y, por lo tanto no es esencial la pre-separacion en fracciones
de sdélidos menores, se requerira una mayor capacidad de piletas de almacenaje. Esta
opcion de manejo seria por lo tanto de menor nivel de inversion pero, en contrapartida,
requeriria altos costos operativos y dependeria de la disponibilidad de contratistas.
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Sistema 9: Dispersor de estiércol bruto

Este sistema habitualmente incluye un sistema para desviar el agua de lluvia, el efluente luego fluye por
una trampa de arena hasta una estructura de almacenamiento. Es preciso contar con estaciones de
bombeo si no hay gravedad para el almacenamiento. Se agita el efluente y se aspira desde el depésito a
un camion de dispersion de estiércol con el que se rocia el suelo.

Figura 15. Diagrama esquematico que representa un tipico sistema de acumulacién de efluentes en una
pileta seguido de remociones periédicas con su distribucion en el campo usando una estercolera. Fuente,

DairyNZ (2015).

6.4 Manejo de los solidos

Algunas de las opciones descritas anteriormente necesitan separar los sélidos para conducir
los efluentes de forma eficiente. En otros casos, los productores pueden optar por la separacion
de sodlidos por conveniencia, especialmente cuando el sistema del predio incluye corrales de
alimentacion. Cuando se separan los solidos de los liquidos, entonces se agrega un
componente adicional que debe ser manejado. Esta fraccion de sélidos habitualmente tiene
altas concentraciones de nutrientes y representa un volumen menor comparado con la fraccién
liqguida. En consecuencia, la fraccion de sélidos se maneja de forma muy diferente a la de los
liquidos ya que se los puede acumular por cierto tiempo y luego se los puede transportar a una
parte especifica del campo para aplicarlos como un fertilizante especifico. Esto se hace a
menudo como parte de una renovacion de la rotacién agricola-pastoril (Houlbrooke y col. 2011).
Habitualmente, esos productos sélidos tienen menores contenidos de humedad que el lodo
(15%MS) y por lo tanto, aplicarlo al campo requiere de un aplicador de soélidos (estiércol) o

similar.
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7. Conclusiones para definir un plan de accién

La préxima seccion describe las acciones que a mi criterio se requieren en Uruguay para lograr
un cambio hacia la adopcién de buenas practicas de aplicacion de efluentes al campo. Todas
esas acciones deben realizarse de forma colaborativa de manera de ser bien recibidas por la
totalidad de los productores. Como parte de la descripcion de las actividades, he definido cual

de las organizaciones uruguayas considero mas apropiada para dirigir cada actividad.

7.1 Definir y acordar sobre los estandares para las buenas
practicas de manejo.

Utilizando este informe como guia, Uruguay deberia alcanzar un acuerdo sobre la definicién
de lo que son las buenas préacticas de manejo para la aplicacion de los efluentes de los tambos
al campo. Una vez puestos de acuerdo, es muy importante elaborar material de extension para
los productores y el publico en general, y disponer de recursos humanos que puedan realizar
asesoramiento de forma independiente sobre cémo lograr adoptar esas buenas practicas de

manejo. Yo sugiero que esta funcién sea dirigida por INALE y Conaprole.

7.2 Evaluacion econdmica

Recomiendo que se establezca un calculo de la relacion costo beneficio que se genera en
sistemas de aplicacion del efluente del tambo al campo tal cual se describiera anteriormente.
Ese andlisis va a determinar las inversiones en las que habria que incurrir, asi como el periodo
de tiempo en que se recuperaria por utilizar los efluentes como nutrientes sustituyendo el uso
de fertilizantes. El andlisis debe incluir alternativas de financiacion tales como, si lo financia el
productor exclusivamente, o si se darian subsidios parcial o totales. Yo sugiero que esta

actividad la dirijan el MGAP e INALE.

7.3 Desarrollo de politicas

Habra que elaborar politicas que apoyen y exijan la implementacién de las buenas préacticas de
manejo que incluyan la aplicacion de efluentes de tambos al campo arriba descritas. Yo

recomiendo que dicha actividad sea dirigida por DINAMA.

7.4 Control del cumplimiento

Es preciso elaborar un programa de monitoreo de manera de poder realizar un debido control
del manejo de los efluentes del tambo que incluya la infraestructura del tambo, su gestion y
alguin monitoreo de la calidad de las aguas por regiones. Recomiendo que esa responsabilidad
regulatoria y el monitoreo del cumplimiento quede en manos de DINAMA. Sin embargo, también
recomiendo que Conaprole lleve adelante una inspeccion o auditoria anual de las practicas
aplicadas en el manejo de efluentes de cada establecimiento, para que el sector pueda

autoregularse.
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7.5 Herramientas de orientacion al productor

Se debe apoyar al productor a tomar muchas decisiones, como los volumenes que debe
almacenar, el area a regar, asi como las laminas de riego para obtener los indices de carga de
nutrientes. La elaboracion de un método de célculo de capacidad de almacenaje, similar al que
posee Nueva Zelanda, va a permitir estimar ese volumen para cada tambo. Ello constituye una
clave fundamental en la planificacion de la estructura requerida (DESC 2015). Hay dos posibles
enfoques para dar al productor herramientas para el manejo de los nutrientes. Una opcion es
proporcionar una sencilla herramienta para definir la lamina de efluentes a aplicar en milimetros
(en cada oportunidad o de forma anual) sobre la base del célculo de nutrientes. Dicha opcion
implica contar con las concentraciones de nutrientes basadas en mediciones o de libros de
texto (por ejemplo las concentraciones que se encuentran en el sitio web de DairyNZ (DairyNZ
2015). Una opcién mas avanzada seria desarrollar un sistema de presupuestos de nutrientes
(o mejorar el elaborado por INIA). Nueva Zelanda ha utilizado un software denominado
OVERSEER® Nutrient Budgets (Overseer, 2015) como una forma de estimar las relaciones de
ingreso y egreso de nutrientes en un sistema lechero que permite determinar las dosis de
nutrientes que se requieren y optimizar la estimacion de area de terreno. Yo sugiero que estas

actividades las dirijan el INIA y la Universidad de la Republica.

7.6 Validacion de la investigacion

A pesar de que existe abundante informacién técnica a nivel internacional en referencia a la
aplicacion de efluentes de tambo al campo, yo recomiendo que se lleven a cabo algunos
estudios locales. La investigacion deberia orientarse a validar el enfoque de las buenas
préacticas recomendado para determinar las pérdidas de nutrientes y los beneficios agronémicos
para efluentes liquidos y sélidos en las condiciones climaticas y con los tipos de suelos del
Uruguay. Yo recomiendo que esta actividad sea liderada por el INIA y la Universidad de la

Republica.

7.7 Establecer unared de proveedores de servicios

Durante mi visita fue bastante evidente que los productores no contaban con proveedores
especializados de servicios para el disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas de manejos
de efluentes de los tambos. Sugiero se realicen acciones para congregar a proveedores
existentes y demostrar las oportunidades para que ingresen nuevos proveedores al mercado.
Estos proveedores de servicios deben ser capaces de disefiar e instalar sistemas que se
ajusten a las politicas y reglamentaciones asi como a la visién del sector en relacion a las
buenas practicas de manejo. El resultado de estas acciones deberia derivar, en el futuro, al
desarrollo de un codigo de practicas y acreditacion de los proveedores. Yo recomiendo que

esta funcion sea dirigida por INALE.

7.8 Visita de una delegacién a Nueva Zelanda
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Existe una posibilidad de llevar a Nueva Zelanda una pequefia delegacion integrada por una
combinacion de organizaciones para observar el encare de este tema alld y entrevistarse con
las organizaciones responsables de los distintos aspectos; politicas, investigacion, extension,
desarrollo de instrumentos, disefio e instalacion de sistemas asi como el manejo diario de los

mismos. Sugiero que esta actividad sea liderada por el MGAP e INALE.

8. Proximo paso

Recomiendo que el proximo paso de importancia sea la conformacion de un grupo de accién
multidisciplinario para el manejo de efluentes, representado por las partes interesadas, y que
se focalice en implementar soluciones practicas para el Uruguay. En Nueva Zelanda, los
mayores progresos se obtuvieron cuando las organizaciones colaboraron trabajando en
conjunto y trasmitieron mensajes consistentes a los productores. Ese grupo multidisciplinario
debe contemplar los aspectos presentados en este informe y acordar los resultados sugeridos
a los que se pretende llegar, asi como determinar las responsabilidades y las instituciones que
deben dirigir cada aspecto. El grupo deberia incluir representantes de las siguientes

organizaciones:

. El sector lechero: INALE, Conaprole, productores dirigentes
° El Gobierno: MVOTMA —DINAMA y MGAP
. Institutos de investigacion: INIA y La Universidad de la Republica
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