Uso de cama
acumulada de compost
en vacas de leche a-pare)

Figura 1. Esquema conceptual del proceso de compostaje
(Flotats, 2004)

Introduccién

Desde hace unos 10-15 anos se ha incremen-
tado el interés y la atencién sobre el uso de cama
compostada como un sistema alternativo para la
zona de reposo en las granjas de vacuno de leche.
La primera nave con cama compostada se cons-
truyé en Minnesota (EE.UU) en 2001 por un gana-
dero cuyo objetivo era mejorar el confort de su
ganado, la salud y la longevidad del mismo y con
el que fuera sencillo realizar las tareas diarias de
cualquier granja lechera. Posteriormente este sis-
tema ha sido implantado en algunas granjas de Is-
rael, y desde 2007 existe un grupo de trabajo en
Holanda (formado por ganaderos, industria y Admi-
nistracion) que pretende encontrar en este sistema
una nueva forma de alojar a sus animales infen-
tando adaptarlo alas condiciones holandesas y tra-
tando de resolver los inconvenientes que puede
presentar para alguno de los tres sectores que for-
man este grupo.

Lo que es un hecho es que la normativay la pro-
pia demanda del consumidor pone cada vez mds
en entredicho el uso de los sistemas habituales de
alojamiento (cama de paja y cubiculos) por cuanto
implica unas condiciones poco naturales para el
ganado, con un permanente desplazamiento sobre
superficies de hormigdn y donde la calidad del des-
canso depende considerablemente del adecuado
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diseno de esta zona (sobre fodo en cubiculos). Por
otra parte, la cama de paja genera considerables
problemas de mamitis, si bien, en nuestra opinion,
éstos derivan de un insuficiente aporte de este ma-
terial y de una excesiva densidad de ocupacién, lo
cual puede comprenderse, hasta cierto punto, por
el elevado coste que puede llegar a tener la paja
cuando se aporta en la cantidad necesaria.

Creemos que, bien manejados y disenados,
ambos sistfemas pueden obtener excelentes resulto-
dos. Y lo mismo podriamos decir del sistema de
compostaje in situ del material de cama que se ex-
pone en este articulo. Al menos, asi lo demuestran
los datos obtenidos de granjas comerciales que han
empezado a aplicar este Ulfimo sistema de cama
para la zona de reposo.

Fundamentos del Compostaje

El compostaje es un proceso de degradacion
aerdbica y confrolada de sustratos orgdnicos lle-
vado a cabo por la accidén de microorganismos,
tfransformdndolo en un producto mas estable y pa-
recido al humus, que llamamos compost. Esencial-
mente es el mismo proceso que la descomposicion
natural pero que se infensifica y acelera mediante
la mezcla de los residuos organicos con otros sustra-
tos para optimizar el crecimiento microbiano. El pro-
ceso de compostaje debe desarrollarse bajo
condiciones que permitan el desarrollo de bacterias
termdfilas (entre 50 y 70 °C). A causa de la accién
de los microorganismos sobre los componentes de
la materia orgdnica se consume oxigeno y se pro-
duce CO,, agua y calor (Figura 1. Las temperaturas
alcanzadas reducen drasticamente el contenido
de patdégenos, de larvas de insectos y de semillas
de malas hierbas, mejorando sus aptitudes para un
potencial uso como abono en los cultivos.

El sistema, por tanfto, necesita aireacion, que
fiene diversas funciones: proporcionar oxigeno a los
microorganismos y regular el exceso de humedad
por evaporacion que, a su vez, mantendrd la tem-
peratura en valores adecuados.

Para que el proceso pueda iniciarse deben
cumplirse unas condiciones iniciales de humedad,
esfructura y composicion.

Humedad. La falta de agua ralentiza el proceso y
la materia orgénica no se puede descomponer to-
talmente. Si hay un exceso de agua, ésta satura los
poros del sustrato en descomposiciéon e impide que
el oxigeno entre en este sustrato y limita el creci-
miento de los microorganismos. Para iniciar el pro-



ceso se considera un intervalo éptimo de humedad
entre el 30 y el 65%; en todo caso, siempre por de-
bajo del 80%.

Porosidad: La porosidad, la estructura, la textura o
el tamano de las particulas que componen el sus-
frato afectan al proceso, ya que limitan o favore-
cen la aireacién y, por tanto, la descomposicion.

Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N). Esta relacién
se situard entre 25:1 y 35:1 para empezar el proceso.

Es importante destacar que el continuo aporte
de heces y orina y de material de cama resulta en
que el compost no esté totalmente estabilizado y
curado cuando se limpia el establo, proceso que
serd preciso terminar posteriormente fuera del alo-
jamiento para obtener un producto de la mayor ca-
lidad agronémica.

Compostaje de cama para las vacas

En el caso de la cama compostada, la materia
orgdnica va a ser aportada por el material de
cama (generalmente serrin o virutas de madera) y
por las deyecciones sélidas, mientras que la orina
aporta el nitrbgeno necesario para el proceso, ade-
mas de humedad.

La aireacién de la cama se consigue remo-
viendo la capa superficial (25-30 cm) de la misma
con un apero (cultivador o fresadora) acoplado a
un fractor u ofra maquinaria habitual en estas ex-
plotaciones (Figura 2). Esta tarea debe realizarse 2
veces al dia, aprovechando el momento del or-
deno, en el que la nave estd vacia de vacas. Con
este manejo el oxigeno entra en la cama vy se di-
funde por la capa superficial, la cual debe quedar
esponjosa para favorecer la entrada del aire.

Temperatura

La temperatura de la cama supone un buen in-
dicador del nivel de actividad microbiana. La tem-
peratura cerca de la superficie de la cama es muy
préxima a la temperatura ambiente debido a que
la evaporaciéon del agua y el movimiento del aire
disipan calor (de evaporacién y de conveccion,
respectivamente). La temperatura ideal, medida a
una profundidad entre 15y 20 cm por debajo de la
superficie de la cama, debe estar entre 45y 60 °C.
Un valor térmico en este rango 6ptimo indica que
el material orgdnico se estéd descomponiendo répi-
damente.

Cuando la temperatura de la cama excede de
6 °C puede suponer que las vacas no quieran fum-
barse. Asimismo, se destruyen las bacterias aerébi-
cas que sustentan el proceso. Por el contrario,
cuando la temperatura es inferior a 45 °C, el pro-
ceso de compostaje se vuelve demasiado lento, a
menudo por un insuficiente aporte de oxigeno, de-
masiada humedad o una gran pérdida de calor du-
rante el invierno.

Humedad

La humedad de las deyecciones, la orina y la
actividad microbiana son las fuentes de humedad
de la masa en compostaje; la humedad ideal se
sitia entre 45y 55 %, pero entre 40 y 60% el proceso
presenta adn una actividad significativa.

Cuando la humedad es demasiado baja los mi-
croorganismos no disponen de agua suficiente, el
compost perderd temperatura y el ritmo de com-
postaje se ralentizard. Si la humedad es demasiado
elevada, la masa en compostaje perderd condicio-
nes de aerobiosis (el agua ocupa los poros que
antes ocupaba el oxigeno), el ritmo de descompo-

Figura 2. Algunos dispositivos utilizados para remover la cama (Bewley, 2012)

La calidad del proceso depende de mantener
el apropiado equilibrio de carbono, nitrégeno, oxi-
geno, humedad, temperatura y actividad micro-
biana. Cuando la cantidad de cama, la densidad
del ganado, el aporte de oxigeno y la humedad
son las adecuadas, la poblacién microbiana crece
y produce el calor suficiente para mantener seca la
cama y la actividad bacteriana aerdbica y conti-
nuar el proceso de compostaje que, como hemos
comentado, es continuo, pues continuo es el
aporte de deyecciones y el de material de cama.

Cuando el proceso de compostaje se desarrolla
correctamente, la superficie aparece secay espon-
josa. Sin embargo, cuando no es asi, la superficie
aparece himeda y apelmazada.

sicion microbiana serd lento y, por consiguiente, el
compostaje y la produccidn de calor serdn también
lentos.

A falta de instrumental para medir la humedad,
queda el recurso, rudimentario pero suficiente, de
coger un punado de cama con las manos. Si No se
puede formar una pelota, la cama estd demasiado
secaq, lo que puede ocurrir si se anade material de
cama con demasiada frecuencia (Figura 3, si-
guiente pdagina). Si, por el contrario, al formar una
pelota y apretarla entre las manos caen gotas de
agua es que su humedad es excesiva, y es un sin-
toma de que debe anadirse nuevo material de
cama seco (Figura 4, siguiente pagina). Cuando la
cama se compacta y tiene excesiva humedad
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Figura 3. Ejemplo de cama con buena también se reduce la temperatura de la misma
temperatura (134,6 °F = 57 °C) y seca ademds de endurecerse y tornarse incomoda para
(Bewley, 2012) el animal, pudiendo resultar lesiva para la piel y ubre

de las vacas.

Humedad-Temperatura

Las tfemperaturas excesivas de la cama (mds de
65 °C) se producen cuando la actividad microbiana
es muy alta por la presencia de materia orgdnica
facilmente digestible y la humedad estd préxima all
valor inferior del rango éptimo. En estas condiciones,
la cama no tiene agua suficiente para enfriarse por
evaporacion. La falta de agua se produce cuando
la densidad de vacas es baja, la velocidad del aire
es excesiva (seca la cama mas rapidamente) o el
fiempo es caluroso y seco. En estos casos, puede ser
necesario anadir agua a la cama.
Para mantener el nivel de humedad resenado en el
apartado antferior el manejo de la cama debe per-

Figura 4. Ejemplo de compost demasiado mitir eliminar unos 40 kg de agua (heces y orina) por
himedo y con baja temperatura (99,5 °F = 37,5 animal y dia para evitar que el compost se hume-

°C) (Bewley, 2012) dezca. El calor producido por la descomposicion de

la materia orgdnica no es suficiente para secar
tanta humedad, por lo que es necesario disponer
de una buena ventilacion (Figura 5), en funciéon de
las condiciones climaticas de la explotacion. En
zonas cdlidas como lIsrael la ventilacion natural es
suficiente (Figura 6). Por el contrario, en climas frios
el calor que genera el compost serd clave. Este
calor puede aumentarse incrementando la fre-
cuenciay profundidad del aireado, ademads de dis-
minuyendo la densidad de animales. También
podemos reducir la humedad de la cama compost
aumentando la superficie disponible por animal
(menor densidad) e incrementando la profundidad
de la labor de removido de la cama.

Relaciéon Carbono:Nitrégeno (C:N)

Figura 5. La ventilacién es esencial para mantener la cama Para que el compostaje se produzca a un rifmo
secaq, sobre todo en climas frios (Bewley, 2012) optimo, larelacion C:N debe estar entfre 25:1y 30:1.

Si se percibe olor a NH3 en el alojamiento, la relacion

C:N probablemente esté por debajo de 25:1.

Densidad

La densidad o6ptima de animales para una
cama compost dependerd de la cantidad de de-
yecciones, solidas y liquidas, que reciba diaria-
mente. La humedad de las heces y la cantidad de
orina producida también depende de la humedad
de la racién que consumen las vacas y de la mayor
o menor ingestion de agua (mucho mayor en ve-
rano). Si las vacas producen mds deyecciones o
éstas son mas humedas se necesitard mas superficie
por vaca o mdas material que absorba el exceso de
humedad. El objetivo es mantener un correcto equi-
librio entre la actividad bacteriana del compost y la
superficie seca para los animales. Las recomenda-
ciones van desde 7,4 m?/vaca de Janni (2007) para
una vaca Holstein de 540 kg, 8,6 m?/vaca (Barberg
y col., 2008a y 9 m?/vaca (Back y col., 2013), todos
los autores citados por Castillejos (2015). Teniendo
en cuenta que las vacas Holstein actuales tienen un
peso superior al referido, nuestra opinidn es que
cada vaca debe disponer de una superficie Util de
descanso de, al menos, 10 m?,

Figura 6. En zonas o épcas calurosas, la ventilacion natural y la
radiacion solar son suficientes para secar la cama
(Galama, 2011)

Claves para manejar el compostaje de la cama

Lo fundamental es mantener una aireacion
apropiada de la cama y una densidad de animales
correcta. Cuando la cama es removida frecuente-
mente y de modo uniforme, las deyecciones solidas
y la orina de la superficie son incorporadas a la
masa de la cama al mismo fiempo que el oxigeno
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y la humedad. El resulfado es un mejor calenta-
miento y descomposicion de la materia orgdnica.
Para iniciar una cama de compost en un esto-
blo fras su limpieza se necesita extender sobre el
suelo una capa de 30 cm del material de cama. En
todo caso, debemos asegurarnos de gque la maqui-
naria que va a remover la cama diariamente no se
topa con el suelo en estos primeros momentos del
proceso. La nueva cama de compost debe ini-
ciarse cuando en un periodo de 4 a 6 semanads son
de esperar temperaturas ambientales superiores a
10°C. La nueva cama a compostar deberia prepa-
rarse en una época en que la produccién de calor

ura 7. Cama soportada por muro
hormigén (Janni, 2008)

Figura 8. Cama soportada por guardarailes
(Bewley, 2012)

Figura 9. Bebedero unicamente accesible desde el pasillo de

alimentacion (Bewley, 2012).

Obsérvese el muro de hormigén que soportard la cama

acumulada
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alcanzase un méximo antes de la llegada de las
bajas temperaturas que pudieran congelar la
cama. El hecho de no alcanzar una cama suficien-
temente activa a la llegada del invierno puede
conducir a una baja produccién de calor que no
pueda compensar las pérdidas térmicas debidas al
frio y no conseguir, por consiguiente, unos buenos
resultados a lo largo del invierno.

La cama se suele refirar y limpiar la nave en
otono o en primavera, cuando pueda esparcir el
compost en terreno cultivable, lo que dependerd
de lazonay del fipo de cultivo. Si el compost es ven-
dido para su uso en jardineria, la época de retirada
y limpieza es mdas amplia. Cuando se retira la cama
su espesor puede alcanzar 1,2 m, dependiendo de
la cantidad de material aportad y de la actividad
de compostaje. La mayoria de los ganaderos vuel-
ven a colocar entre 15y 30 cm de compost viejo en
la nueva cama para ayudar al arrangque de la acti-
vidad microbiana. Si es posible, Io mejor es conser-
var la capa mas superficial, que es la de mayor
actividad microbiana.

Dada la altura que puede alcanzar la cama,
ésta se rodea de un muro realizado en hormigdn,
aungue fambién pueden utilizarse otro material
como guardarailes de carretera (Figuras 7 y 8).

También es totalmente aconsejable colocar los
bebederos fuera de la zona de descanso e inacce-
sibles desde ella. De esta forma se evita un nivel de
humedad excesiva alrededor de los bebederos.
Ademdas, al obligar alas vacas a salir de la zona de
reposo para beber, no se disminuye la superficie de
esta zona que es realmente utilizable por los anima-
les (Figura 9).

Aireacion de la cama

La clave del proceso es remover y mezclar dia-
riamente la cama para mantenerla limpia, seca,
blanda y confortable para las vacas, por un lado, y
por otro, para aportar oxigeno a los microorganis-
mos e incorporar las heces y la orina a la cama. Esta
tarea se realiza por medios mecdnicos (cultivador o
fresadora) en un espesor de, al menos, 30 cm y dos
veces al dia. Periédicamente conviene hacer una
labor mas profunda (45 cm) con un arado chisel
para reducir la cantidad de cama que seria nece-
sario aportar e incrementar la temperatura de la
cama. Realizar dos pases cruzados confribuye ain-
crementar la aireacion.

Conviene remover la cama durante el tiempo
que las vacas acuden ala sala de ordeno y la nave
estd vacia. No sélo es mas facil hacer esta labor sino
que se minimiza la posibilidad de que el polvo ge-
nerado durante la remocidn de la cama cause pro-
blemas respiratorios a los animales. Si es posible, las
vacas no deberian entrar en el establo hasta una
hora después de haber removido la cama, para
permitir un mejor secado de la capa superficial de
la cama, especialmente en invierno. La puesta en
marcha de los ventiladores, si los hubiera, ayuda a
acelerar este proceso de secado.

Se debe procurar utilizar maquinaria que no sea
demasiado pesada para evitar la compactacion
de la cama, ya que dificulta la penetracion del aire
y. por ello, limita la actividad bacteriana.

Material de cama

Los técnicos e investigadores de Minnesota,
lugar donde surgid este nuevo tipo de cama para
el ganado lechero, sugieren utilizar viruta de ma-
dera o serrin, preferiblemente de pino o de ofras
maderas blandas. La cama empezard a compostar
correctamente si este material tfiene menos del 18%



de humedad, por lo que debe adquirirse bien seco.

El serrin es un material que proporciona una adecuada re-
lacién entre su superficie y el volumen (facilitando la accién
microbiana) es facil de “labrar” y absorbe bien la hume-
dad, si bien en muchas zonas puede resultar un material es-
caso y, por fanto, caro. Debido a ello, se estd investigando
en nuevos materiales que cumplan los requisitos necesarios,
habiéndose hecho pruelbas con mazorcas de maiz moli-
das, paja de soja, paja de lino, de un tamano de unos 2
cm, con buenos resulfados. La paja de cereales tienden a
retener mucha agua por o que su secado es lento y por
esta razén no son buenos materiales para compostar. Se
puede utilizar paja de cereales, a condicién de estar muy
picada y alternarla o mezclarla con serrin.

Oftros residuos de madera que pueden conftener una
mayor o menor proporcion de astillas o particulas con bor-
des afilados no son recomendables por su menor absorciéon
de agua y porque pueden danar al animal.

Debe evitarse el serrin o viruta de madera procedente
de cedro pues contiene aceites y materiales orgdnicos que
inhiben la actividad microbiana necesaria para el compos-
taje.

El material de cama debe aportarse en un espesor de
10 a 20 cm, anfes de que la humedad se incremente en ex-
ceso. La frecuencia de aporte depende de cuanta eva-
poracién haya, cuantas heces y orina se aporte (densidad
de ganado), de la estacién del ano y de la temperatura y
humedad ambientales. Por regla general, se suele aportar
cada 6 semanas. Algunos productores aportan menores
cantidades pero con mas frecuencia. También debe apor-
tarse mds cantfidad en tiempo hdmedo o cuando haya so-
breocupacion del establo; o cuando el material usado
tfenga mayor humedad de la aconsejable.

Otras consideraciones del alojamiento

El diseno del alojamiento, la ventilacion, la frecuencia
y oportunidad del aporte de material nuevo y seco, el se-
cado de la cama, la frecuencia y profundidad de la labor
de remover la cama y evitar la sobreocupacion de anima-
les son las claves para un buen compostaje de la cama. Un
manejo incorrecto o una incorrecta coordinacion de los
factores antes resenados pueden dar lugar a unas condi-
ciones indeseables de la cama, vacas sucias, elevado re-
cuento celular y mayor incidencia de mamitis clinicas.

Por tfanto son fundamentales aspectos que hemos tra-

tado en ndmeros anteriores de Frisona Espanola, sobre todo
los referentes a la orientacion de los edificios y la ventilacion
y refrigeracion.
En efecto, la cama en compostaje genera humedad y
calor adicionales respecto a lo producido en otfros modelos
de alojamiento como cama de paja y cubiculos (en espe-
cial en verano) con el mismo ndmero de animales.

Debe evitarse que entre agua desde el exterior, por lo
que se recomienda situar el suelo de la nave ligeramente
elevado sobre el terreno circundante. También deben bus-
carse terrenos que no presentan el ascenso de humedad
por capilaridad por la existencia de capas fredticas dema-
siado superficiales. En algun caso podria ser conveniente
colocar un sistema de drenagje bajo la cama, aungue si el
compost se mantiene con un 6ptimo nivel de humedad no
habria necesidad de evacuar el exceso de agua.

Cama compostada y bienestar de la vaca

El modelo de produccion europeo fiene en el bienestar
animal uno de sus pilares fundamentales, siendo éste un as-
pecto que preocupa cada vez mas a los ciudadanos; al
menos es lo que contestan en las encuestas realizadas.
Ofra cuestion es si fodos estan dispuestos a pagar un precio
superior por un producto obtenido de animales que gozan
de mayor bienestar. Sin entrar en otras consideraciones, es
evidente que en las explotaciones lecheras actuales, muy
intensivas en general, con suelos de hormigdn por el que
se desplazan las vacas constantemente, la incidencia de
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cojeras es muy elevada. Esta patologia ocasiona
cuantiosas pérdidas de produccidén y aumenta los
costes por los tratamientos veterinarios.

Por ofro lado, cuando los cubiculos no funcio-
nan bien (dimensiones inadecuadas, falta de man-
tenimiento, disefo incorrecto, etc.) el tiempo de
descanso de los animales se reduce ostensible-
mente, pasan mayor tiempo de pie y aumenta la
incidencia de cojeras.

Somos un tanto escépticos en cuanto a valorar
el confort de las vacas mediante el uso de unos in-
dices (como el indice de confort o el indice de uso)
que miden el nimero de vacas que estéan fumba-
das en la zona de descanso cuando estamos pre-
senfes para hacer ese confeo. Salvo que
dispongamos de cdmaras de video de filmacion
continua, esos indices nos dan solo una foto, no la
pelicula completa de cémo se comportan las
vacas a lo largo del dia 'y, por tanto, cuantas horas
permanecen tumbadas. A pesar de ello, son indices
de utilizacion habitual. Lobeck (2011) observd que
la cama de compost superd (85,9%) el porcentaje
ideal del indice de confort (85%) y fue superior al de
los cubiculos (81,4%), y también tuvo un mayor in-
dice de uso (76,8 % vs 71,5%).

También se ha observado un mayor tiempo de
descanso en la cama de compost (13,1 h) que en
los cubiculos (9,6 h) (Eckelkamp, 2014; cit. por Cas-
fillejos, 2015)). Este mismo autor senald que las vacas
con cojeras clinicas permanecieron mds tiempo
tumbadas en la cama de compost que en el cubi-
culo.

Finalmente, debe senalrase que cuando las
vacas se desplazan sobre una superficie que les
proporciona mayor confianza, la manifestacion de
celos es mds evidente.

Cama compostada y mamitis

Quizd sea éste el aspecto mds controvertido y
el que puede generar mds escepticismo o recelo
en el ganadero, al tratarse la cama compostada
de un material orgénico elaborado, en parte, a par-
tir de las propias deyecciones del ganado. El mate-
rial orgdnico incrementa el crecimiento bacteriano,
o que se asocia a un aumento de la cantidad de
bacterias en el pezdn, lo que a su vez tiene una co-
rrelacion directa con la incidencia de bacterias am-
bientales. Sin embargo, los primeros estudios con
cama compostada han obtenido recuentos de cé-
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lulas somaticas en fanque comparables a otros alo-
jamientos. Incluso se han obtenido resultados de
RCS inferiores en cama compostada que en cubi-
culos. Castillejos y col. (2015) no han encontrado di-
ferencias en el RCS entre dos granjas de cama
caliente convencional y ofras dos con cama com-
postada.

Nuestra opinidn es que el sistema de alojo-
miento no es el condicionante fundamental para
una alto RCS siempre que se maneje correcto-
mente. Y hay muchos mas factores que el material
de cama utilizado:

* Superficie disponible por animal

* Cantidad de material de cama aportado

¢ Vacas fumbadas en los pasillos por un diseno in-
correcto del cubiculo o una superficie de des-
canso sucia, himeda o dura.

¢ Malas condiciones ambientales

e Ubicacién de los bebederos

* Efc.

Conclusiones

En esta primera entrega sobre el uso de cama
compostada en los alojamientos de vacas lecheras
hemos querido exponer una ¢nueva? alternativa a
los dos sistemas tradicionales; cama de pagja y cu-
biculos. No vamos a soslayar las debilidades del sis-
tfema; entre ofras, la servidumbre de trabajo que
supone remover la capa superficial de la cama dos
veces al dia. O el necesario control sobre la tempe-
ratura y la humedad de la cama para asegurar un
adecuado ritmo de compostaje. O la necesidad de
asegurar una adecuada ventilaciéon, probable-
mente superior a la de los ofros sistemas.

Pero ...¢acaso la cama de paja o los cubiculos
no presentan numerosos inconvenientes? Insistimos
en que ninguno es un mal sistema per se, sino que
es su mal manejo el que genera los problemas.

No hemos hablado aln de necesidades de es-
pacio ni de costes. Esto o dejamos para una se-
gunda entfrega.
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