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1. INTRODUCCION

Produccién limpia es un concepto nuevo en Costa Rica
basado en tres pilares fundamentales: a) menos
contaminacion lanzada al ambiente natural (agua, aire y
suelos); b) menos generacion de desechos; y ¢) menos
demanda de recursos naturales (agua, energia y materia
prima) por unidad de produccién (MICIT-CEGESTI,
1995). Para la agroindustria, produccién limpia conlleva
una evaluacion de la situacion existente y el planeamiento
de cambios en el sistema productivo en los puntos criticos
de produccion de contaminantes o uso inadecuado de los
recursos disponibles. Mientras algunos procesos de
tratamiento de residuos implican costos sin retribucién
econ6mica, otros procesos y en general la optimizacion de
recursos, generan miitiples beneficios econémicos y
ambientales.

La avicultura es una actividad que consiste de diversas
etapas hasta lograr el producto final: huevos, carne de ave
o sus derivados. Una empresa integrada usualmente maneja
todas o algunas de las etapas: reproduccién, incubacién,
alimentos balanceados, cria de aves productoras de huevos
o de carne, proceso y proceso posterior. La poblacién de
aves en Costa Rica en el afio de 1995 fue de 45 millones
pollos de engorde, 394000 reproductores pesados, 32000
reproductores livianos, 2300000 ponedoras livianas
(Cimara de Avicultores de Costa Rica).

Como parte del proceso productivo se generan
materiales que en si mismos no son el principal objetivo de
la actividad avicola pero que tratados o dispuestos
adecuadamente pueden reutilizarse o llegar al medio en
forma ambientalmente segura. La diferencia entre las
palabras residuo y subproducto cada vez es menos clara en
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avicultura, asi como en otras actividades productivas,
conforme aumenta la reutilizaciéon de materiales como
insumos para la misma u otras industrias. Materiales que
anteriormente se desechaban o subutilizaban encuentran
paulatinamente utilidad practica y valor econdémico, de
forma que llamarlos residuos no los categoriza
adecuadamente, sin embargo, no existe una denominacién
adecuada.

2. RESIDUOS SOLIDOS
2.1 Gallinaza

Se denomina gallinaza a la excreta de ave sola o
en mezcla con otros materiales, aunque también en el
caso especifico de excreta de pollo de engorde se le
llama pollinaza.

En Costa Rica comercialmente todo el pollo de
engorde es criado “en piso”, lo mismo que los
reproductores pesados. Las ponedoras livianas crecen
durante la etapa de levante (hasta las 13-14 semanas)
en piso, luego aproximadamente un 80% de ellas son
mantenidas en jaulas y el 20% restante en piso. Para
aves criadas en piso los materiales de “cama” mas
comunmente utilizados son el aserrin, viruta de madera
y cascarilla de arroz. Para las aves criadas en jaula no
se utiliza material de cama.

En términos generales se puede estimar la
produccién anual de gallinaza para 1995 en 52000
toneladas de pollinaza y 21000 toneladas de otras
gallinazas. Bajo las condiciones de manejo de aves en
Costa Rica, la cantidad producida de gallinaza por ave
varia segun su origen.

Cuadro 1. Produccion de gallinaza/ave/ciclo de crecimiento

Gallinaza

(Kg/ave)
POLLO ENGORDE 1.15
REPRODUTORES PESADOS (LEVANTE) 2.95
REPRODUCTORES PESADOS (PRODUCCION) 13.03
PONEDORA LIVIANA(EN PISO, PRODUCCION) 3.77
PONEDORA LIVIANA (EN JAULA, PRODUCCION) b

*** Dato no disponible.
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La composicion de la gallinaza varia segiin su origen.

Cuadro 2. Composicién quimica de la pollinaza (pollo de engorde) (base seca).

MUESTRA % mg/kg %
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn HUMEDAD
1 3.67 1.10 263 | 0.58 2.18 1.79 113 57 340 304 20.7
2 3.53 1.11 3.21 | 0.62 2.12 1.60 626 63 360 334 21.3
3 5.25 1.19 270 | 053 | 060 1.90 80 45 300 309 18.7
4 3.57 1.25 334 | 0.57 2.27 1.94 146 46 330. 319 18.0
5 4.20 1.14 3.28 | 0.56 2.28 1.90 345 44 320 317 16.9
6 4.72 1.25 298 | 058 2.22 1.94 114 48 320 303 16.0
7 5.07 1.20 3.01 | 051 2.05 1.85 108 45 280 314 16.4
8 5.05 2.17 270 | 0.48 1.74 530 31 357 268
9 3.98 2.10 435 | 0.56 2.58 1200 55 430 345 16.4
10 4.37 222 3.76 | 0.6l 2.45 0.30 860 40 344 323 16.4
X 4.34 1.47 320 | 0.56 2.05 1.65 412 47 338 314 179
Ramirez, C., 1994 (sin publicar).
Cuadro 3. Composicién quimica de la gallinaza (ponedoras) (base seca).
MUESTRA % mg/kg %
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn | HUMEDAD

3.25 1.21 | 12.10 0.60 221 | 1.58 236 28 290 | 319 15.6

3.18 1.10 § 11.90 0.66 1.81 | 1.94 116 29 290 | 337 16.8

322 | 1.16 | 12.00 0.63 201176 176 28 290 | 328 16.2

Cuadro 4. Composiciéon quimica de la gallinaza (reproductora pesada, levante) (base seca).

MUESTRA % : mg/kg
N P Ca Mg K Fe Cu Zn| Mn
1 245 1.05 2.82 0.73 2.58 380 77 940 | 790
2 2.68 2.96 427 0.84 3.16 594 42 637 | 363
3 244 1.81 2.47 0.58 1.87 309 28 460 | 341
4 2.03 1.98 2.86 0.79 260 | 410 36 590 | 550
X 2.40 1.95 3.10 0.74 2.55 423 46 657 | 511

Ramirez, C., 1994 (sin publicar).

Cuadro 5. Composicién quimica de la gallinaza (reproductora pesada, produccion) (base seca).

MUESTRA ] % mg/kg ‘
N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn
1 2.14 1.40 17.0 0.77 398 475 61 580 | 780
2 2.97 2.60 18.27 0.69 322 1323 50 517 | 700
3 2.20 3.89 21.03 0.98 4.35 690 65 783 | 950
X 2.44 2.63 18.77 0.81 3.85 829 59 627 | 810

Ramirez, C., 1994 (sin publicar).
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Cuadro 6. Andlisis quimico de algunos residuos agroindustriales y pollinaza (base seca).

MATERIAL % mg/kg

N P Ca g K S Fe Cy Zn Mn
POLLINAZA 4.34 1.47 320] 056 ] 2.05 1.65 412 47 338 | 314
FIBRA FRUTA
PALMA AFRICANA 0,73 0.18 0291 018 1 049 011 1440 27 . 21 42
CASCARA BANANO 1.22 0.25 0321 0.15 | 6.70 70 13 16 70
RAQUIS BANANO 1.47 0.17 043] 0.19{ 7.80 68 13 11 73
BROZA CAFE 2.01 0.13 0.771 024 { 237 0.11 436 20 13 87
PERGAMINO CAFE 1.48 0.12 050 014 153 1247 16 23 62
ASERRIN 0.24 0.06 0.70 0.08 029 740 6 9 22
CASCARA MACADAMIA
(EXOCARPO) 1.10 0.12 024 0.12 ] 2.15 4000 24 26 | 269
CASCARA PINA foid 0.89 0.09 023] 006 | 145 0.06 147 5 1§ 34

2.1.1 Uso agricola de la gallinaza
La gallinaza tiene varios usos alternativos. 1992). La gallinaza tiene una relacién

Tradicionalmente se la ha aplicado directamente al suelo
como fertilizante y mejorador de suelos con buenos
resultados practicos para los agricultores. Sin embargo,
por su alto contenido de nitrégeno puede servir de
sustrato a la cria de moscas y generar malos olores, por
lo que de acuerdo a la legislacién vigente debe ser tratada
previo a su uso agricola.

Utilizar la gallinaza como un componente para la
fabricacion de abonos organicos (compost) constituye
una excelente alternativa. Este es un material con alto
contenido de nitrégeno y otros nutrientes, tiene un bajo
contenido de humedad si se le compara con residuos
agroindustriales; con todo esto ayuda a balancear las
formulas de compost.

La composicién de la gallinaza no solo depende
de su origen como tal, sino que estad muy relacionada
con la dieta formulada a las aves. Para disminuir la
cantidad excretada de nutrientes se debe formular los
alimentos balanceados de aves estimando cantidades de
nutrientes con margenes de seguridad razonablemente
bajos (Patterson, P.H., 1994). También con este fin se
recomienda la adicién de enzimas al alimento con lo
que aumenta su digestibilidad (Wyatt, C.L. 1994). La
composicion de las gallinazas podria variar en el futuro
de acuerdo a estos criterios expuestos, como de hecho
esta sucediendo en otros lugares del mundo donde se
pretende lograr una disminucién de la excresion de
elementos minerales por dos razones basicas: reduccion
de costos y produccion de materiales con mayor facilidad
de manejo (Vest, 1994).

La relacién carbono:nitrégeno para la mezcla
inicial de un compost debe hallarse en forma ideal entre
25:1 a 30:1, aunque es aceptable entre 20:1 hasta 40:1
(Northeast Regional Agricultural Engineering Service,

carbono:nitrégeno de aproximadamente 13:1
(pollinaza) hasta 19:1 (gallinaza de reproductores
pesados, produccion).

Las mezclas de materiales para producir com-
post deben formularse en principio de acuerdo a los
contenidos de nitrégeno, carbono y humedad (North-
east Regional Agricultural Engineering Service, 1992).
Sin embargo, el aporte total de nutrientes de los
diferentes ingredientes influye sobre la composicién
del producto final.

Se ha encontrado gran diversidad en la calidad
de los abonos organicos en cuanto a su valor
fertilizante; 22 abonos organicos mostraron diferente
efecto fertilizante en prueba de invernadero, desde
practicamente nula hasta un 200% de incremento de
materia seca. Se han propuesto tanto la prueba de
invernadero con planta indicadora como el bioensayo
con microorganismos como los mejores indicadores
para predecir la calidad de un abono organico
(Vandevivere, P. y Ramirez, C., 1995; Vandevivere,
P. y C. Ramirez, a., b., En Prensa).

En 1992 Costa Rica import6 130374 toneladas
métricas de fertilizantes quimicos (MICIT-CEGESTI,
1995). El reciclaje de materiales orgéanicos para su
aplicacion al suelo podria traer miltiples beneficios
tanto por su aporte de materia organica al suelo como
por el suministro de nutrientes a los cultivos y
contribuir parcial o totalmente a la sustitucién de
fertilizantes quimicos y sustratos agricolas importados.
Sin embargo se necesita de mayor informacién para
lograr productos de buena calidad de acuerdo a una
6ptima mezcla de materiales.
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Otra alternativa de uso agricola para la gallinaza
constituye su aplicacion al suelo al inicio del proceso
de solarizacién, o sea el calentamiento del suelo por
irradiacién solar, mediante el empleo de coberturas
plasticas transparentes. Utilizada la solarizaci6n con el
fin de controlar malezas, su efecto es mayor cuando
ademas se adiciona gallinaza al suelo (Herrera, F. y C.
Ramirez, 1996).

La aplicacién de la gallinaza incorporada al suelo
puede ser otra forma de uso agricola, con la que también
se obtienen los beneficios de adicion de materia organica
al suelo y suministro de nutrientes a las plantas.

2.1.2 Uso pecuario de la gallinaza

El uso de excreta de aves para alimentacion ani-
mal no es algo nuevo; el registro mas antiguo data de
3000 afios atras en China, cuando la excreta de patos se
usaba como alimento (Flachowsky y Henning, 1990).

La eliminacién de nitrégeno aminico, producto
del metabolismo de aminoécidos, en los mamiferos
ocurre principalmente en forma de urea, por lo que se
les denomina animales ureotélicos. En las aves la prin-
cipal forma de excresion del nitrogeno es en forma de
uratos, por lo que se les denomina uricotélicos.

La anatomia y fisiologia del rumiante, en par-
ticular, le permite la utilizacién de nitrégeno no proteico
y otros nutrientes presentes en este tipo de materiales.
El rumen es el primer preestomago, en €l se realiza una
intensa actividad de modificacion de los materiales
ingeridos por una microflora asociada. Muchos de los
compuestos, con nitrégeno no proteico, ingeridos por
el animal, son convertidos por esta microflora, a amonio
para luego pasar a formar parte de aminoacidos y
finalmente proteina microbial, la cual es a su vez
fraccionada a aminoécidos y absorvida en el estémago
verdadero (abomaso) e intestino delgado (Miller, 1979).

Para balancear las dietas que contienen gallinaza sobre

todo es necesaria la adicion de ingredientes que suministren
energia (Flachowsky y Henning, 1990). Los requerimientos
de minerales pueden ser cubiertos con el uso de gallinaza
(Fanola, 1980). Se prefiere el uso de pollinaza (pollo de
engorde) o gallinaza de reproductores pesados en su etapa
de levante, ya que gallinazas de aves ponedores livianas o
reproductoras en su etapa de produccion contienen altos
niveles de calcio, el cual si se incluye en altas proporciones
en la dieta puede ser un factor predisponente a la litiosis
renal.

Cuadro 7. Composicién nutricional de la pollinaza (pollo de engorde) (base seca).

MUESTRA %
PC FND FAD LIGN. | SILICE HEMIC. | CELUL. DMS
1 275 453 238 6.12 0.11 215 17.7 84.6
2 30.2 41.7 216 5.65 0.37 20.1 16.0 86.2
3 22.4 40.7 20.5 5.46 0.17 20.2 14.9 87.2
4 30.7 49.0 232 5.717 0.34 25.2 18.3 84.0
5 319 478 22.2 5.40 0.31 25.6 16.5 83.7
6 31.6 478 2317 6.74 0.32 24.1 16.9 834

Ramirez, C., 1994 (sin publicar).

PC=proteina cruda, FND=fibra neutro detergente, FAD=bibra 4cido detergente, LIGN .=lignina, HEMIC =hemicelulosa,

CELUL =celulosa, DMS=digestibilidad in vitro de la materia seca.

Desde aproximadamente tres aflos atrds se
despert6 un gran interés en Costa Rica por incluir
gallinaza en dietas de rumiantes. El suministro de una
fuente nitrogenada sobre todo en éreas del pais con
menor precipitacién, en la época seca, cuando
disminuye tanto la cantidad como la calidad alimentaria
de los forrajes de la region constituyd la principal razon
para suplementar con gallinaza. Actualmente con las
experiencias précticas de los ganaderos su uso se ha
generalizado al resto del pais, y se ha encontrado que
por su precio y calidad es una materia prima 1til a la
actividad ganadera.

2.2 Aves muertas

La viabilidad promedio del pollo de engorde es
de un 95%. Las aves que van muriendo, a través del
tiempo, necesitan de un método adecuado de
disposicién; en Costa Rica se han incinerado, colocado
en tanques sépticos o bien se han enterrado.

Actualmente, el método con mayores perspectivas
de uso es el propuesto por Murphy y Handwerker
(1988), que consiste en la superposicion sucesiva de
capas de gallinaza, aves muertas y aserrin dentro de un
cajon con aberturas laterales para la ventilacion del
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material, se afiade agua hasta optimizar humedad (40-
60%). Este método permite la elaboracion de compost
en la misma granja avicola, es barato, efectivo, biologica
y ambientalmente seguro (Murphy, 1990).

Ademas de estos sistemas se han propuesto otros
como preservacion acida, fermentacién l4ctica, uso de
levaduras proteoliticas, extrusién (Malone, 1990;
Murphy y Silbert, 1990; Vandepopuliere, J.M., 1990).

3. RESIDUOS LIQUIDOS

Las plantas tipicas de proceso de aves tienen un gasto
de agua de 15 a 30 litros por ave. Las caracteristicas del
agua en general son una demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) de 1800 mg/1, s6lidos solubles totales de 1500 mg/
1, grasas y aceites 500 mg/l (Valentine, 1990).

Tan importante como el sistema de tratamiento de las
aguas residuales es la evaluacién tanto del gasto de agua
como de la calidad de la misma en los diferentes puntos
dentro de la planta de proceso. Las aguas con bajo
contenido de contaminantes organicos pueden ir a las
ultimas etapas del proceso de tratamiento, aguas bajo el
limite permitido y aguas pluviales no deben recibir
tratamiento ya que sobrecargan el sistema y aumentan su
costo. Ademds es importante racionalizar el gasto de agua
tanto para economizar el recurso como para reducir el
volumen a tratar. Sistemas para evitar que sélidos llegen a
entrar en contacto con el agua reducen su contaminacion,
asimismo se deben recuperar sélidos y grasas antes de que
inicie el tratamiento de las aguas para facilitar el mismo.

Generalmente la etapa inicial del tratamiento de las
aguas residuales consiste de tratamientos fisicos y/o
quimicos. Algunos de estos son cribado, centrifugacion,
sedimentacion, flotacién con aire y precipitacién-
floculacién (Sayed, De Zeeuw y Lettinga, 1984).

Los sistemas de tratamiento mas utilizados son las la-
gunas aerobicas y anaerdbicas, cada uno con requerimientos
especificos (Collins, 1990). En Holanda también es comin
desde 1977 el uso de reactores anaerobicos del tipo “Upflow
Anaerobic Sludge Blanket” (UASB) el cual es un sistema
de bajo costo de operacidn y alta eficiencia de remocién
de materia organica (Sayed, De Zeeuw y Lettinga, 1984).
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