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Buenas Practicas de
Manejo y Utilizacion de
Cama de Pollo y Guano

El siguiente documento tiene por objeto abordar la problematica de la cama de pollo y del guano de las
granjas avicolas de la Argentina y proponer algunos lineamientos generales que nos conduzcan a la elabora-
cién de una Guia de Buenas Practicas.

La produccion avicola nacional se ha incrementado en gran medida durante los ultimos 20 anos, con el
consiguiente aumento no solo de la cantidad de granjas sino también de su tamano. Es sabido que hoy la
utilizacion de la cama de pollo y del guano como abono organico es una practica corriente dentro de los
establecimientos avicolas como fuera de ellos, y que si bien aporta beneficios al rendimiento de los cultivos
como al suelo, se utiliza sin ningun tipo de estimacion de las necesidades de éstos asi como tampoco de las
consecuencias ambientales que pudieran derivar de su uso inapropiado.

Por otra parte, entendemos que las alternativas de manejo y uso deben ser operativamente practicas, eco-
ndmicamente viables y ambientalmente amigables, y que es preciso brindar una orientacion clara a los pro-
ductores asi como también a los organismos estatales de las distintas jurisdicciones. Es por ello que creimos
oportuno elaborar este documento que nos permita conducir la tematica en pos de un ordenamiento del
tema, liderando un cambio hacia la valorizacion de las excretas de origen animal y su uso responsable.
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1. Introduccion

La produccion animal moderna ha evolucionado hacia sistemas donde la concentra-
cion animal vy la intensificacion son factores clave del proceso y determinantes del éxito
econdmico-financiero de las granjas. Planteles con genética superior, instalaciones con
ambiente controlado, capacitacidon de la mano de obra y mayor eficiencia en el uso de
los recursos son caracteristicas comunes de las granjas avicolas modernas ya sea en
Argentina como en otros paises lideres en produccién agropecuaria.

Sin embargo, los esfuerzos en las mejoras técnicas de las granjas no han sido acompana-
dos por un proceso de adecuacion de la gestion de las excretas de origen animal (E.O.A)).
Al aumentarse el nUmero de animales por galpdn, el nimero de granjas por Departamento
v los volumenes de produccion nacional de huevos vy pollos parrilleros ha aumentado tam-
bién el volumen de excretas generadas. Este proceso puede haber sido acompanado por
una reduccion en la superficie agricola disponible para la disposicion de las excretas como
asi también por un aumento en la concentracion de los nutrientes del suelo.

Resulta imprescindible que, en el marco de una produccion moderna vy eficiente, se des-
tine a la gestion de los residuos de origen animal tiempo vy recursos. El proceso educativo
necesario para capacitar a los productores en los detalles agrondmicos del manejo de las
excretas nos permitird convertir estos residuos en un sub-producto con alto valor agre-
gado, al tiempo gue evitara episodios de degradacion del medio ambiente vy de conflictos
con vecinos vy autoridades.

2. Buenas practicas de manejo y
utilizacion de guano de gallina y
cama de pollo

Las Buenas Practicas de Manejo y Utilizacion (BPMU) representan una coleccion de téc-
nicas, tecnologias y procedimientos que conducen a lograr el objetivo productivo bus-
cado respetando las caracteristicas originales del medio ambiente vy la salud de las aves
y personas involucradas.

Las BPMU pueden estar directamente relacionadas con el manejo de las excretas pro-
piamente dichas, y otras pueden influir indirectamente en las caracteristicas y calidad de
dichas excretas durante la crianza de las aves.

A lo largo del documento se comentan las distintas BPMU y se resumen en la Tabla
correspondiente.

3. Descripcion del guano de gallina
y de la cama de pollo

El término “guano” representa las heces producidas por las gallinas ponedoras mientras
gue la cama de pollo es un material que se introduce en el galpdn de pollos parrilleros
estando vacio, limpio y desinfectado. En general se utiliza cascara de arroz, viruta de
madera, cascara de girasol y mani u otros materiales cuya caracteristica principal sea un
bajo contenido de humedad y una importante capacidad de absorcidén de agua. El obje-
tivo de esta cama es proveer a los animales de un “piso” seco, donde la humedad de las
excretas vaya siendo absorbida por la cama.

En el presente documento se utiliza el término “excretas” para referirse en forma gené-
rica al guano de gallina (GG) vy a la cama de pollo (CP) que es utilizada para absorber y
alojar las deyecciones.
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Normalmente, una cama se utiliza durante 5 6 6 camadas de engorde. Entre cada una
de las camadas suele quitarse la capa superficial de la cama gue forma una especie de
costra, comunmente llamada “champa”, reponiéndose una cantidad de material seco vy
nuevo equivalente. El descascarado suele utilizarse como fuente de carbono en el com-
postaje de animales muertos.

El guano de ponedoras, la cama de pollos parrilleros y los animales muertos son los tres
principales residuos de interés en produccion aviar. Aproximadamente se generan en la
Argentina anualmente 1.400.000 toneladas de guano y 3.600.000 toneladas de excreta
de pollo, las cuales se distribuyen mayoritariamente en las provincias de Buenos Aires y
Entre Rios. Santa Fe, Cordoba y Mendoza aportan cantidades menores (ver TABLA 1). El
agregado de material para formar la cama de pollo adiciona 1.7 millones de toneladas al
volumen de residuos. En cuanto a volumen de animales muertos, rangos del 4 al 7.5 % son
generalmente representativos de las condiciones de produccién en nuestro pais.

TABLA 1. GENERACION ANUAL DE GUANO Y CAMA DE POLLO A NIVEL NACIONAL

PONEDORAS POLLOS

Y RECRIA* PARRILLEROS** TOTAL
Existencias Promedio® y 44.300.000 732.000.000 776.300.000
Faena** (numero de aves)
Guano y Cama (Ton/afo) 1.400.000 5.300.000 6.700.000

(Elaboracion propia en base a datos SENA.S Ay CAPIA, 2013)

A nivel mundial los métodos de disposicion de animales muertos incluyen el entierro en
fosas cubiertas, la incineracion y el “rendering” (procesamiento industrial de animales
muertos y restos de la industria frigorifica con distintos fines). Si bien en algunos paises
como Chile y los Estados Unidos la utilizacion de estos materiales para alimento animal
estd permitida, en nuestro pais estd prohibido explicitamente en la Resolucion SAGPyA?
ne 1.389/2004.

Por otro lado, el compostaje de la mortandad de una granja junto a parte de sus excretas
ha ido ganando aceptacion (Cummins et a/., 1992), ya que el producto final es apto para
la aplicacion a campo como enmienda organica (ver seccion “Sistemas Comunes de
Tratamiento™). En nuestro pais existe un manual didactico destinado al productor avicola
detallando el proceso e instalaciones necesarias para compostar la mortandad de pollos
parrilleros (Arbiza, H., 2004).

Ademas en nuestro pais se han realizado experiencias de apilado (Bernigaud, C., 2013)
y compostado de cama de pollo y de guano (Barbaro et al.,, 2011) siendo necesario aldn
definir protocolos que establezcan las condiciones para su correcto tratamiento asi como
evaluar los aspectos operativos y de mano de obra de esta practica.

2 SAGPyA. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos.
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4. Beneficios del uso agricola

Las excretas de origen animal (E.O.A.) son ricas en contenido de distintos nutrientes
esenciales para la produccidén agricola, por lo cual son de gran valor e interés para los pro-
ductores agropecuarios. Segun el documento “Revision del Manejo de Excretas Avicolas:
Recomendaciones para el Futuro” del Ministerio de Agricultura de Canad3, la forma mas
practica y conveniente de disponer de las excretas avicolas es a través de la aplicacion
en lotes agricolas como fertilizante para el suelo (Ministerio de Agricultura y Alimentos
de Canada, 1990).

Este abordaje a la problematica de los residuos en la Granja Avicola coincide con las suge-
rencias técnicas que realizan los entes gubernamentales, Universidades y organismos de
Investigacion y Extension en distintos paises como los Estados Unidos, Chile, Espafia e
incluso en nuestro pais a través de la tarea de investigacion, extension vy difusion de INTA.

En Espana, la Guia de Mejoras Técnicas Disponibles para el sector avicola de la Comunidad
de Valencia, reconoce la aplicacion agrondmica como una alternativa valida de aprove-
chamiento de las excretas, las cuales categoriza como “sub-producto” siguiendo la cate-
gorizacioén de la legislacion vigente en la CEE (Reglamento CEE n2 1744/2002).

Debe entenderse gue cuando se promueve la aplicacion de efluentes liquidos vy sdlidos
de origen animal sobre lotes agricolas se estd reconociendo no soélo la capacidad de los
cultivos de extraer valiosos nutrientes del suelo sino también la capacidad del propio
suelo como ecosistema vivo de purificar dichos materiales a través del filtrado fisico, la
alteracion quimica y la degradacion microbiana. Este no es un concepto novedoso en la
ciencia del tratamiento de residuos pero a menudo suele soslayarse su relevancia y efec-
tividad. Los conocimientos que tenemos hoy en dia en materia de tratamiento de mate-
riales son muy profundos, e incluso se han desarrollado sistemas de tratamiento sue-
lo-acuifero que permiten purificar contaminantes en la matriz del suelo y alojar el liquido
remanente en cuerpos de agua subterraneos. Estas técnicas de avanzada, como el SAT
(Soil-Aquifer Treatment) son cada vez mas importantes en zonas aridas o semi-aridas
donde la escasez de agua convierte en prioridad el tratamiento y reutilizacion del recurso
(Castillo et al.,, 2000).

Si bien el guano vy la cama de pollo son de los mejores fertilizantes organicos disponibles
su manejo inadecuado puede -al igual que con cualquier otro tipo de fertilizante- pre-
sentar un peligro potencial de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas. Las
E.O.A. poseen cantidades significativas de macro-nutrientes vegetales como Nitrogeno
(N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S). También presentan
cantidades menores de micro-nutrientes como Zinc (Zn) y Cobre (Cu). Para ser exactos,
el guano vy la cama de pollo contienen los 16 elementos esenciales para el desarrollo y
crecimiento de las plantas.

Estas E.O.A. utilizadas como abono orgadnico durante siglos aportan materia organica a
los suelos, incrementando su fertilidad y mejorando propiedades fisicas determinantes
para el éxito de la produccion agricola como la infiltraciéon y la capacidad de retencion
hidrica, a la vez que reducen la erosion de suelos y los costos afrontados por los produc-
tores en la compra de fertilizantes comerciales (Bogaard et a/., 2013).

En la actualidad, algunos paises autorizan el uso de excretas animales en suelos de explo-
taciones horticolas y frutales, incluso algunos permiten certificar producciones organicas
gue reciben excretas como fertilizante organico y no asi las que se fertilizan con produc-
tos comerciales.

En los Estados Unidos, el National Organic Program es un programa federal desarrollado
por el Departamento de Agricultura que regula la producciéon de alimentos organicos. La
legislacion aclara explicitamente gque las excretas frescas, aireadas, de caracter anaero-
bico o compostadas en sistema de capas (compostaje incompleto) pueden ser utilizadas
sobre cultivos no destinados a consumo humano, mientras que para el caso de cultivos

1
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de consumo humano el material debe ser aplicado e incorporado totalmente al suelo
entre 90 y 120 dias antes de la cosecha del cultivo.

Es importante destacar que, en esos casos, las exigencias referidas a tiempos de carencia,
anticipacion de la aplicacion de excretas con un tiempo determinado previo a la siembra
o implantacion, cantidades autorizadas a aplicar y los controles ejercidos por los orga-
nismos oficiales son rigurosos ya gue puede ponerse en peligro la salud de la poblacion.

5. Consideraciones de caracter
ambiental

La lixiviacion de los nitratos que puede alcanzar napas de agua subterranea, la escorren-
tia de lotes con escasa cobertura que puede aportar fésforo a cursos de agua superficial
y la liberacion al ambiente de micro-organismos patdgenos son 1os tres inconvenientes
principales que pueden presentarse como consecuencia del manejo inadecuado de las
excretas avicolas. En un cuarto plano, y con mayor incidencia del tipo de suelo e historia
agricola, pueden producirse cambios en la acidez y la concentracion de algunos nutrien-
tes en el perfil.

La eutrofizacion de cuerpos de agua superficial, causados por el enriquecimiento de
nutrientes del mismo, es un proceso caracterizado por el crecimiento excesivo de plantas
y el agotamiento de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua. Esto resulta fre-
cuentemente en el aumento muy significativo de la poblacién de algas, problemas de olor
y sabor, y matanza de peces en casos extremos (Maisonnave y Fabrizio de lorio, 2007).

La eutrofizacion es una problematica que no sdlo reduce el atractivo de un lago o laguna
como espacio recreativo sino que puede también afectar fuentes de agua para el con-
sumo humano y animal. Estos son algunos de los motivos que historicamente impulsaron
litigios de cardacter ambiental vy legislaciéon especifica en varios paises.

Segun la ubicacion geografica de la granja avicola y del manejo de sus galpones y excre-
tas, la generacion de olores desagradables puede representar un problema. Los olores
son, ante todo, gases de composicion variada que pueden resultar ademas irritantes para
las mucosas vy el sistema respiratorio humano.

El concepto de Aplicacion Agrondmica de Nutrientes nos permite manejar las E.O.A.
con un criterio de proteccion del medio ambiente asegurando que los nutrientes apor-
tados en forma de excretas sean naturalmente reciclados en el sistema suelo-planta.
Para ello, el disefio y la implementacion de un Plan Integral de Manejo y Utilizacion de
Nutrientes resulta indispensable.

Las Buenas Practicas asociadas al manejo de las instalaciones y a la alimentacién durante la
produccién contribuyen para reducir olores, moscas, roedores y nutrientes y mejorar el esta-
do general del guano y de la cama de pollo.

6. Localizacién de la granja avicola

En la localizacion de la granja intervienen varios factores que pueden contribuir a un
menor impacto ambiental de la explotacion.

En general existe una asociacion directa entre la ubicacion de la granja, la generacion de
olores y los desafios de la convivencia con vecinos residenciales proximos. Sin embargo,
existen otros factores de la localizacion y del disefio de una granja que son menos evi-
dentes pero tienen impacto en aspectos tales como el manejo diario de las excretas y su
logistica de distribucion y transporte.
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Entre los principales factores se encuentran: la direccion e intensidad de los vientos, las
distancias a residencias permanentes o lugares de reunion frecuente (escuelas, clubes,
etc.), la topografia, la superficie agricola de la granja, la vegetacion natural y la proximi-
dad a cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

Por ejemplo en el caso de establecimientos que no cuentan con superficie agricola, habra
gue contemplar un sistema de recoleccion y transporte de excretas fuera del predio. A
su vez, si la recoleccidn no es frecuente, se requerird un lugar para almacenamiento de
excretas, lo que puede convertirse en una fuente puntual de olores no placenteros. En
este caso, la existencia o posibilidad de implementar cortinas forestales y la distancia
a las residencias vecinas seran factores significativos de la armonia de la granja con su
entorno natural y social.

7. Buenas practicas de manejo del
galpon avicola

Existe una cantidad significativa de BPM (Buenas Practicas de Manejo) de un galpdn
de produccion. Sin embargo, no es objetivo del presente documento detallar todas las
Practicas recomendadas, sino aquellas que influyen en las caracteristicas del Guano de
Gallina y la Cama de Pollo.

La densidad de parrilleros por metro cuadrado, y de gallinas ponedoras por jaula, tiene
efecto sobre la concentracion de excretas y su composicion. Generalmente, a mayor
densidad animal podemos encontrar excretas (GG o CP) con mayor concentracion de
nutriente, aungue esto también dependerd de otros factores como cantidad de cama
agregada, ventilacion, etc.

Otra practica recomendada es el uso de caudalimetros para medir el consumo de agua en
el galpdny evitar pérdidas que humedezcan el GG o CP, a la vez que se conserva el recurso.

Se destaca la eleccion apropiada de bebederos y comederos que minimicen la pérdida
de su contenido, ya que ambos - agua y alimento- alteran la composicion de las excretas.

De fundamental importancia es el correcto mantenimiento de los bebederos. Cuando
los bebederos estan en buen estado de funcionamiento, las excretas se mantienen
mMas secas, evitando la descomposicion anaerdbica focalizada que promueve moscas
y olores desagradables.

El mantenimiento de los comederos también asegura la reduccion de pérdidas de ali-
mento que, al no haber sido pre-tratado en el tracto digestivo del ave, presenta mayor
dificultad para ser descompuesto.

Una adecuada ventilacion del galpdn favorece el secado de las excretas reduciendo la
formacion vy liberacion de gases producidos durante la descomposicion. Para ello resulta
importante el manejo adecuado de cortinas, ventiladores o extractores, fogging y cam-
panas de calefaccion.

Entre las practicas relacionadas con la alimentacidn, la formulacidon de raciones ajustada
por fase de crecimiento y el uso de enzimas y otros aditivos, son herramientas que per-
miten mejorar la eficiencia de absorcion de nutrientes en el ave. Asi, se reduce la con-
centracion de nutrientes en GG y CP, particularmente importante en el caso de fosforo.

Otras practicas, basadas en la utilizacion de aditivos quimicos como el Sulfato de Alumnio
y el Bisulfato de Sodio, contribuyen a mejorar la calidad de aire dentro del galpdn por
reduccion de la volatilizacion del amoniaco. Ademas, el Sulfato de Aluminio precipita
parcialmente la fraccion soluble de fosforo presente en la cama de pollo, lo que reduce
las pérdidas potenciales de este elemento por escorrentia en lotes agricolas fertilizados.

13
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La remocion de bolsas, materiales plasticos y residuos en general son recomendadas con
el fin de mantener el GG y CP limpio de materiales extrafos que no son biodegradables.

Por ultimo, una practica actualmente en uso en las granjas de pollos parrilleros consiste
en el apilado de cama dentro del galpdn entre crianzas por un periodo total de 15 a 20
dias. Con esta técnica se eleva la temperatura a 60°C - 70 °C durante 5 a 7 dias para
asegurar la muerte térmica de patdgenos, requiriéendose un acondicionamiento previo
de la CP -deschampado o desapelmazamiento con rotocultivador-, su humedecimiento
y el volteo de la misma (Bernigaud, C.; comunicacion personal). Debe destacarse que el
objetivo de esta técnica es la reduccion de patdgenos vy tendria un efecto de disminucion
del contenido de Nitrogeno y Carbono de la CP.

8. Analisis de la calidad del guano de
gallina (GG) y cama de pollo (CP)

El valor de las excretas avicolas como fertilizante quimico y acondicionador fisico es
innegable y estd documentado en numerosas publicaciones de divulgacién cientifica y
técnica (Payne y Zhang; Goan et al,, 2012; Ferragut et a/., 2011). Los voliumenes de excretas
generados por una granja son considerables, pero estos volumenes se convierten en un
verdadero desafio de planificacion agro-ambiental cuando se analizan a escala regional.

Afortunadamente, cuando las excretas son manejadas, almacenadas y aplicadas en forma
indicada asumen un valor econdmico significativo para el productor y han sido responsa-
bles del mejoramiento del potencial productivo de los suelos en distintas regiones y condi-
ciones productivas del mundo (Cunningham et al.,).

Los valores disponibles de “excretas frescas” en publicaciones internacionales (“as excre-
ted manure” o “heces frescas”) son la fuente de informacion mas confiable para planificar
anticipadamente el manejo de excretas de una granja avicola. Los valores de “excretas
frescas” son también Utiles cuando se planifica a escala mayor que la predial, cuando se
requiere una estimacion aproximada de la generacion de excretas de una granja o cuando
la informacion detallada de performance animal y consumo de alimentos de un criadero no
se encuentra disponible (ver .

Debe tenerse presente que los valores de “excretas frescas” provienen de calculos empi-
ricos basados en la composicion e ingesta de la dieta y los niveles de performance animal
tipicos del sector avicola. La Asociacion Americana de Ingenieros Agricolas (A.S.A.E. por
sus siglas en inglés) obtiene estos valores mediante dos abordajes diferentes: en primer
lugar los valores de Tabla 1 en negrita son estimados segun la

Ecuacion n® 1

Nutriente Excretado (kg/animal x dia) = Nutriente Ingerido (kg/animal x dia) - Nutriente Retenido
(kg/animal x dia)

Donde,

Nutriente Retenido se obtiene de las estimaciones utilizadas en el sector avicola en sus programas

de alimentacion.

Ecuacion n® 2

MS Excretada (kg/animal x dia) = Ingesta de MS en Racién (kg/animal x dia) * (1 - Digestibilidad
de la MS)

Donde,

MS = Materia Seca

Segundo, cuando la estimacién de ingesta en dietay nivel de performance animal no puede
realizarse se recurre a referencias bibliograficas reconocidas, como el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (U.S.D.A. por sus siglas en inglés). Estos valores son
los incluidos en la



DIRECCION DE PORCINOS, AVES DE GRANJA Y NO TRADICIONALES _J

Lo importante de los valores de la TABLA 2 es que reflejan la composicion fisico-quimica
de las excretas antes de que sufran cambios inevitables en el medio ambiente, ya sea por
secado, volatilizacion de compuestos gaseosos o descomposicion por procesos quimi-
cos y bioldgicos.

Para Gallinas Ponedoras se utilizan valores de referencia expresados en “unidades por
animal y por dia”. Si bien las Ponedoras muestran ciertos cambios en condicion corporal
a lo largo del ciclo productivo, la composicion de las excretas es bastante uniforme.

Para el caso de los Pollos Parrilleros, es significativo el cambio en masa corporal durante
el ciclo de engorde. En términos orientativos, en Argentina los pollos ingresan al sistema
con un peso de aproximadamente 40 gramos (Dr. Arbiza, Granja Tres Arroyos, com. per-
sonal) y se terminan con 2.73 kilogramos (Avimetria, 2013), lo que representa un aumento
de peso superior a 6 veces el peso de ingreso. Por lo tanto, es impreciso promediar las
cantidades o volumenes de excretas individuales para todo el periodo de engorde, ya que
estdn muy influenciadas por el crecimiento del animal y los cambios en la tasa de absor-
cion de nutrientes. Por ello, para el caso de Parrilleros es preferible presentar los valores
de caracterizacion de las excretas en términos de “unidades por animal terminado”.

TABLA 2. CARACTERIZACION DE EXCRETAS FRESCAS DE PONEDORAS Y PARRILLEROS

COMPONENTES ‘ UNIDADES ‘ PONEDORAS ‘ UNIDADES ‘ PARRILLEROS*
Peso kg/animal-dia 0.088 Kg/animal terminado 4.9

Volumen It/animal-dia 0.083 Lt/animal terminado 4.9

Humedad % 75 % 74
Solidos Totales kg/animal-dia 0.022 Kg/animal terminado 1.3
Solidos Volatiles kg/animal-dia 0.016 Kg/animal terminado 0.95
kg/animal-dia 0.018 Kg/animal terminado 1.05

DBO

kg/animal-dia 0.0050 Kg/animal terminado 0.30
Nitrégeno kg/animal-dia 0.0016 Kg/animal terminado 0.053
Fosforo kg/animal-dia 0.0005 Kg/animal terminado 0.016

Potasio kg/animal-dia 0.0006 Kg/animal terminado 0.031

Valores en negrita obtenidos por férmula
*48 dias duracion fase de engorde y 2.36 kg peso de faena
Fuente: elaboracion propia en base a datos ASABE, 2010

Como se explicd anteriormente, los datos publicados por la American Society of
Agricultural and Biological Engineers (ASABE) se han calculado en base a formulas que
asumen valores de eficiencia de conversion de alimento (retencion de nutrientes) y por-
centaje de materia seca en la excreta.

Es importante destacar que por el progreso en genética animal, en calidad de elabora-
cion de alimentos vy suplementos, y en manejo del ambiente en galpones estos valores
gue fueron inicialmente publicados en 1992 fueron revisados y ajustados en 2005 vy -
nuevamente- en 2010. Asi se refleja la evolucidn de las ciencias genéticas y nutricionales
obteniendo valores de produccion y caracteristicas de excretas precisas y actualizadas.
Por ejemplo, el indice de conversion de alimento en carne de pollos parrilleros era de
2.00 kg alimento / kg de peso vivo ganado en 48 dias, reduciéndose un 4% a un indice
de 1.92 en 2010 necesitando incluso un dia menos para el periodo de engorde (National
Chicken Council, 201D).
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En cuanto a las excretas al momento de su remocion del interior de un galpdn avicola, las
llamaremos simplemente “excretas” -para diferenciarlas de las anteriormente descriptas
“excretas frescas” - y su composicion promedio puede apreciarse en la TABLA 3. Debe
tenerse presente que, en el caso de Parrilleros, las “excretas” removidas del galpdn inclu-
yen en su composicion lo que aporte el material utilizado para la formacion de la “cama”.

TABLA 3. PRODUCCION Y CARACTERISTICAS DE EXCRETAS REMOVIDAS DE GALPONES

COMPONENTE UNIDADES PONEDORAS PARRILLEROS
Peso 0.03 0.02

5927 (14) 100 (20
Sdlidos Totales 40 70
Solidos Volatiles s/d 70

165 50) S
058 o)

121 (34) 0.60 (22)
1.31(28) 1.37 (13)
6.40 (41) 1.82 (17)

Fuente: elaboracion propia en base a datos ASABE, 2010
Numeros en paréntesis representan el Coeficiente de Variacion (CV) porcentual
s/d = sin dato

Referencias bibliograficas generalistas de “excretas” a menudo incluyen el efecto de
los cambios debido a la dilucion por agregado de agua, secado, agregado de mate-
rial empleado como cama, volatilizacion u otros cambios fisicos, quimicos y bioldgicos.
Cuantificar estos cambios es generalmente complejo, con lo cual se debe tener precau-
cion al adoptar estos valores.

Los datos mostrados en la TABLA 3 son valores publicados en la bibliografia disponi-
ble al momento de elaboracion del documento (A.S.A.B.E., 2010) vy responden princi-
palmente a las investigaciones realizadas por expertos de la Universidad del Estado de
llinois (Lorimor y Xin, 1999; Patterson y Lorenz, 1996; Lorimor et a/,, 2000 y Lorimor,
1999) sobre muestras de excretas al momento de ser removidas de galpones comerciales
de parrilleros y ponedoras. El rango de variacion de los datos es significativamente alto,
como muestra el CV, y fuertemente correlacionado con la ubicacion geografica vy el tipo
de sistema de manejo de excretas utilizado.

Siempre que sea posible deben utilizarse datos obtenidos de muestras de la misma
granja avicola o, al menos, valores promedio locales. Los valores de la TABLA 3 no deben
utilizarse para la elaboracion de Planes de Manejo de Nutrientes ni para definir tasas de
aplicacion agrondmica en granjas especificas, a menos que no exista ningun registro de
datos de muestreo de las excretas en cuyo caso pueden ser los valores orientativos para
una planificacion inicial. El Plan debe luego ajustarse por valores de muestras represen-
tativas obtenidas en el predio a través de los afos.

En nuestro pafs existen diversos esfuerzos en caracterizacion de excretas avicolas y cama
de pollo. Los trabajos citados corresponden a guano y cama de pollo con distinto grado
de almacenamiento. También se menciona una recopilacion de cama de pollo confec-
cionada con distintos sustratos. Por ultimo se incluye un ensayo de muestreo de guano
fresco obtenido el mismo dia de su generacion.
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A continuacién se presentan -en forma resumida- los resultados obtenidos por distintos
investigadores en condiciones de produccion reales (ver TABLA 4).

TABLA 4. RECOPILACION DE DATOS NACIONALES

N P HUME-

SUSTRATO | TOTAL | TOTAL | DAD |FECHA AUTOR/INSTITUCION
%

Cama de pollo , , Arias, N. INTA EEA C. Uruguay, E. Rios

Cama de pollo 33;%6;_ 22?;2 s/d 2002 Arias, N. INTA EEA C. Uruguay, E. Rios

Guano (obtenido

. > Crespo, D. y colaboradores. INTA
el mismo dia de su SRR W5 215 2007 1|1y ZA e INTA EEA Pergamino, Bs.As.
produccion

2000- Lauric, A., Marinissen Ay Loewy
Cama de pollo 213 1,86 s/d T. INTA AER Bahia Blanca EEA
2010
Bordenave
Diaz, F. UCU. Cadmara Arbitral de
Cama de pollo 25 0,9 s/d 201 Cereales de E. Rios
Cama de pollo 273 124 17 2011 Grupo Pasturas, INTA EEA C.
Uruguay, E. Rios
Cama de pollo 274 13 ) 2012 Grupo Pasturas, INTA EEA C.
Uruguay, E. Rios

Estiércol de

3 1,5 40-80 2013 Stamatti, G y De Carli, R.
ponedora
Cama de parrillero 2,5 0,9 25-50 2013 INTA AER Crespo, Entre Rios*
Cama de pollo
(prom. varios 2,76 1,36 38,2 2014 Gange, Juan Martin
sustratos)
0,88- .
2,39-3,51 209 16,1-61,6 2014 INTA AER C. Uruguay, Entre Rios
12 22 36 2014

*Valores determinados en materia seca
N total: Nitrégeno total
P total: Fésforo total

Si bien no en todos los casos se aclara si los resultados estan expresados en Base Seca o
Humeda, es muy interesante observar la variabilidad de los resultados que seguramente
reflejan las distintas practicas productivas dentro de los galpones avicolas.

9. Técnica y frecuencia de muestreo

Existen una serie de variables en el manejo de un galpdn avicola que impactan la calidad
y composicion de nutrientes de las excretas, a saber:

= Tipo vy cantidad de material utilizado como cama.
= Tiempo de acumulacion.
= Alimento.

= Extension del periodo de almacenamiento antes de la aplicacion.
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Por esto, se recomienda tomar las muestras de excretas y suelos o mas cercano posible
al momento de la aplicacion a campo (Edwards y Daniel, 1992). Los resultados analiticos
son Utiles para los productores que tienen tendencia a subestimar el valor nutritivo de las
excretas. Ademas, los analisis de excretas se convierten en una herramienta educacional
para los productores ayudandoles a entender el valor real que representan los conteni-
dos de Ny Py suimpacto en los margenes agricolas.

El muestreo de excretas animales no es una tarea sencilla y, para muchas personas, tam-
poco es agradable. Sin embargo debemos admitir que asi como nadie compraria una
bolsa de fertilizante comercial que no indique el contenido porcentual de nitrogeno -
fosforo - potasio, tampoco un productor agricola puede adquirir o utilizar el guano o la
cama de pollo sin conocer su contenido de nutrientes.

Muestrear frecuentemente el Guano y la Cama de Pollo es |la forma de conocer con exac-
titud la dotacion de nutrientes de la granja avicola. Asimismo es importante conocer la
“uniformidad” del material a muestrear, ya gque ningun resultado analitico puede ser mas
preciso que la muestra de la que proviene. Esto es particularmente importante en excre-
tas animales ya que son materiales de composicion extremadamente variable.

La muestra debe ser representativa del material disponible, debe ser recolectada de forma
adecuaday debe ser preparada y transportada al laboratorio segun un protocolo especifico.

La frecuencia de muestreo recomendada es anual. Las investigaciones confirman que
una misma granja, con la misma genética, dieta, alojamiento y manejo de ambiente del
galpon no muestra cambios en la humedad ni en la composicion de nutrientes de un ano
al otro (Lorimor et al.,, 2007). Sin embargo, el manejo de un galpdn avicola vy la estacio-
nalidad del clima en una localidad determinada, puede mostrar algunas diferencias en la
calidad del guano y de la cama de pollo a través del tiempo. Estas diferencias pueden
estar relacionadas al contenido de humedad principalmente, vy al efecto de este pardme-
tro en las concentraciones de nutrientes de interés. En estos casos se recomienda realizar
un muestreo durante la estacion seca y otro durante la de mayor humedad ambiente.

Ademas, cuando el material se “apila” a la intemperie por un periodo prolongado el efecto
climatico no puede ser soslayado. Preferentemente las excretas deben muestrearse
inmediatamente antes de la aplicacion a campo, considerando el tiempo necesario para
muestrear el material y para que el Laboratorio desarrolle los analisis pertinentes.

Dentro de un galpdn si existen diferencias en la composicion de las excretas. Por ejemplo,
las zonas de comederos vy bebederos, y las zonas proximas a las cortinas generalmente
no son representativas del material promedio.

Es necesario conocer la composicion de la cama y del guano para su correcta utilizacién.

Cumplir los protocolos de muestreo y de analisis conduce a la obtencién de resultados analiti-
cos de calidad.

A continuacion se describen formas comunmente utilizadas para el muestreo del galpdn
avicola.

9.1. Galpoén de Pollos Parrilleros

Basicamente existen 2 métodos recomendables para muestrear un galpdn que se encuen-
tra poblado con animales.
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9.1.1. Método de la canaleta

Utilizando una pala angosta y ubicados en el centro del galpdn “cavar™ una canaleta a
lo ancho del galpdn hasta alcanzar las paredes laterales (FIGURA 1). La canaleta sera del
ancho y profundidad de la pala utilizada. De existir "costra”™ (también llamada “champa”)
sobre la cama de pollo recogerlo también. Depositar todo el material recolectado de la
canaleta sobre una lona o tela, revolverlo utilizando un rastrillo u otra herramienta util a
tal efecto. Dividir el material en cuatro partes iguales. Tomar dos cuartos al azar y vol-
ver a mezclarlos uniformemente. Repetir el cuarteo hasta obtener un cuarto al azar del
tamafno aproximado de la muestra a enviar al laboratorio. Llenar una bolsa plastica con
cierre sellado.

* ¢
b § 1 w
b_§ * * . ¢
+* * %
). ¢ *
Merads Cansiem "k Mesnsa TigTag

Figura 1. Muestreo de Cama de Pollo. Elaboracion propia

Rotular la bolsa indicando:

Granja.

Galpon.

Fecha.

Nombre del encargado del muestreo.

Analisis de Laboratorio a realizar.

Al finalizar colocar todo el material sobrante dentro de la canaleta esparciéndolo
uniformemente.

9.1.2. Método Zig-Zag

Comenzando en una esquina caminar el galpdn en forma zigzagueante munido de una
pala pequefa o lata grande, junto a un balde de 20 litros. Tomar entre 12 y 20 sub-mues-
tras de toda la profundidad de la cama siendo precavidos de no recoger o raspar la super-
ficie del suelo original. Colocar las sub-muestras en el balde. Al finalizar de recorrer el
galpon agitar el contenido del balde para uniformar la muestra y llenar una bolsa plastica.

Rotular de igual modo que en 9.1.1.

En el caso de almacenamiento de pilas de cama de pollo fuera del galpdn v por tiempo pro-
longado, se pueden muestrear las mismas siguiendo las indicaciones descriptas en el 9.2.1.

La toma de muestras representativas de la cama de pollo constituye una buena practica de
manejo para su posterior utilizacion.
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9.2. Galpon de Ponedoras

9.2.1. Galpoén Convencional

En este caso el guano permanece en el galpdn por un tiempo determinado durante el
cual el muestreo se hace muy complejo. Lo ideal es muestrear el guano con anterioridad
a su evacuacion del galpdn para la aplicacion a campo. La ventaja de muestrear el guano
dentro del galpdn -es decir debajo de las jaulas- es que se puede enviar la muestra al
laboratorio y contar con los resultados antes de comenzar la aplicaciéon. En el caso de
muestrear al momento de evacuar el material del galpdn tendremos que comenzar la
aplicacion sin datos actuales, debiendo utilizar los resultados del ultimo muestreo dis-
ponible de la granja para realizar calculos preliminares de aplicacidn gue deberadn ser
ajustados posteriormente.

La intensidad de muestreo de una pila es dificil de estandarizar ya que los tamafos vy altu-
ras de las mismas pueden ser muy variables. Asumiremos pilas de entre 1y 1.5 metros de
alto de forma alargada y largo variable.

En virtud del contenido de humedad de la pila de guano, que puede variar entre un 40
y un 80 % (Stamatti y De Carli, 2013), el muestreo puede resultar un verdadero desafio.
A continuacion se ofrecen algunas sugerencias gque pueden resultar indicadas en algu-
nos casos. Algunos productores pueden preferir muestrear el guano una vez cargado
en el camién aplicador o transportador, en cuyo caso simplemente puede tomarse una
sub-muestra cada uno o dos camiones para formar una muestra compuesta.

En el caso de monticulos podemos utilizar una pala pequefa para "calar” la pila en un
punto aproximadamente a media altura de la misma, introduciéndola unos 50 cm leve-
mente inclinada hacia abajo (VER FIGURA 2) o hacia arriba dependiendo de la cohe-
sion del material. Retirar la pala y con ella recolectar el material que se extrae. También
puede tomarse la muestra directamente extrayendo un “pufio” de guano de la zona indi-
cada, siempre utilizando guantes descartables como proteccidon. Siempre colocar las
sub-muestras en balde plastico.

No
muestrear

Zona Zona
Muestreo Muestreo

Figura 2. Calado de pila de guano.

Repetir el procedimiento de calado alrededor de la pila.
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Puntos de
muestreo

Figura 3. Distribucion del muestreo de pila de guano.

En cuanto a la intensidad del muestreo, nuevamente se sugiere no menos de 12 muestras
y, probablemente, mas de 20 no serian necesarias con excepcion de pilas extraordinaria-
mente grandes. En estos casos se recomienda tomar una sub-muestra cada dos metros
lineales. Luego repetir el procedimiento en todas las pilas de guano del galpdn. Mezclar
las muestras de todas las pilas. Finalmente se tomara una muestra representativa y debi-
damente homogeneizada del balde plastico que contiene las sub-muestras.

9.2.2. Galpdn Automatico

Los criterios de momento de muestreo e intensidad se mantienen igual que en el caso
anterior. Se deberdn tomar las muestras o “pufos” directamente de las cintas remo-
vedoras de guano ubicadas a distintas alturas. Se sugiere caminar el galpdn tomando
las sub-muestras en zig-zag de cada cinta transportadora al alcance del operario (VER
FIGURA 4). El total de submuestras para todo el galpdn no debe ser menor a 16 a 20
muestras dependiendo del largo y del ancho del galpdn.

Puntos de muestreo

—®R 2

4
s

f;‘ &* _/'— *__
& & s

Figura 4:Distribucion del muestreo de pila de guano en galpdn automatico

En caso de no poder acceder a tomar la muestra debajo de la jaula, se recomienda
encender la cinta transportadora de guano vy, en el extremo del galpdn, tomar un pufo de
material a intervalos regulares de forma de obtener un nimero de submuestras similar al
descripto en la metodologia anterior.

Se deben mezclar todas las submuestras. Finalmente se tomara una muestra represen-
tativa y debidamente homogeneizada del balde plastico que contiene las sub-muestras.

En el caso de almacenamiento de pilas de guano fuera del galpdn y por tiempo prolon-
gado, se pueden muestrear las mismas siguiendo las indicaciones descriptas en el 9.2.1.

La toma de muestras representativas del guano de ponedoras constituye una buena practica
de manejo para su posterior utilizacion.
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10. Acondicionamiento de la Muestra

En todos los casos se recomienda colocar una segunda bolsa plastica envolviendo a
la que contiene la muestra para agregar proteccion contra los cortes y rasgados que
pueden ocurrir durante el traslado. Luego se recomienda colocar las bolsas de distintas
muestras en una caja de cartdn o similar para su transporte a laboratorio.

Generalmente no es necesario agregar preservantes a las muestras obtenidas cuando las
mismas sean analizadas exclusivamente con fines de aplicacion agrondmica y el envio a
laboratorio sea inmediato. Otros analisis mas especificos pueden requerir precauciones
especiales de acondicionamiento y preservacion, especialmente referidas a la tempera-
tura de la muestra y el tiempo maximo a transcurrir hasta la llegada a laboratorio. Esto
es particularmente importante en muestras analizadas en su contenido bacterioldgico.

11. Determinaciones Analiticas e
Interpretacion de Resultados

Muestras enviadas a distintos laboratorios pueden entregar resultados muy distintos. En
primer lugar es imprescindible saber que ambos laboratorios utilizan los mismos meéto-
dos analiticos. Por ejemplo, la concentracion de Fosforo de una muestra de suelo puede
determinarse segun el método Bray, Mehlich u Olsen. Los tres son reconocidos, recomen-
dados para distintas situaciones, y resultan en valores dispares.

En segundo lugar debemos corroborar que ambos laboratorios informen los resultados
de forma idéntica. Continuando con el Fosforo un laboratorio puede informar 0.41% de
P,O, y el otro 018% P, nuestra primera conclusion podria ser que los resultados difieren
sin embargo estan informando exactamente lo mismo. Lo que ocurre es que el primero
estd informando la concentracion del elemento fosforo en su forma molecular (P205)
mientras el segundo lo hace en su forma elemental (P). Las concentraciones de nitro-
geno es sus formas moleculares presentaran una extension del elemento, por ejemplo
NO.-N (nitrogeno de nitratos) 6 NH,-N (nitrogeno de amonio). Los elementos fosforo y
potasio se informan simplemente como P vy K.

La conversion de formas elementales a moleculares puede realizarse utilizando los pesos
moleculares:

4,43 unidades de NO, equivalen a 1 unidad de NO,-N
1,29 unidades de NH, equivale a 1 unidad de NH,-N
2,29 unidades de P205 equivale a T unidad de P

3,07 unidades de PO, equivale a 1unidad de P

1,21 unidades de K,O equivale a Tunidad de K

Retomando nuestro primer ejemplo, el laboratorio reportaba el fosforo elemental como
P205, que puede convertirse a P segun:

0,41% (P205) / 2,29 = 0,18% P

Lo que confirman gue ambos laboratorios coincidian en la concentracion de fosforo de
la muestra.

Adicionalmente debe prestarse atenciéon a las unidades usadas por el laboratorio, ya que
un mismo elemento puede reportarse en %, ppm (partes por millén) o mg/kg; siendo los
dos ultimos equivalentes en muestras de material sdlido.

Por ultimo, debe observarse si los resultados provistos por el laboratorio son “base tal
cual o humeda” o en “base seca”. La “base tal cual o himeda” generalmente refiere a una
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muestra procesada con el contenido de humedad con que arribd al laboratorio, mientras
“base seca” responde a un proceso forzado de secado por calor. Si los analisis se reali-
zan proximo al momento de aprovechamiento de las excretas, nos interesara obtener los
resultados en “base humeda” ya que asi los aplicaremos al lote y debemos determinar los
kilos o toneladas por hectarea a aplicar con el material tal cual se encuentra en el campo.
Si los resultados analiticos son expresados en “base seca” deberemos llevarlos a base
humeda considerando el factor de contenido de humedad de la muestra.

Un analisis de excretas animales para utilizarse en agricultura debe incluir, como minimo,
los siguientes parametros:

Materia Seca o Contenido de Humedad

pH

Conductividad Eléctrica

Nitrogeno como Amonio (N-NH4)

Nitrogeno Kjeldahl Total (NKT)

Nitrogeno Organico (calculo por diferencia NKT - N-NH4)

Fosforo

Potasio

Calcio
Podemos encontrar variabilidad en cuanto a la cantidad de material que exija el labora-
torio para llevar adelante estas determinaciones, fundamentalmente debido al tipo de
instrumental que emplean y a los métodos analiticos utilizados. En general, podemos

asegurar que 1 kg de muestra resultara suficiente pero siempre debemos consultarlo con
el laboratorio.

Existen distintas razones para justificar la determinacion analitica de los pardmetros listados.

El contenido de humedad tendra un impacto directo en el costo de transporte del mate-
rial y también puede ser indicativo de la potencial produccion de olores desagradables
durante la aplicacion agrondomica del producto.

El pH v la conductividad eléctrica son basicos en cualguier analisis y, en nuestro caso,
nos pueden dar una idea de la uniformidad del proceso de generacion de guano o cama
a través del tiempo.

Las distintas formas de Nitrogeno, Fosforo y Potasio constituyen los macro nutrientes
gue hacen al guano y la cama de pollo un fertilizante de interés. Sin embargo, las particu-
laridades de estos elementos nos obligan a profundizar el estudio de su comportamiento
en el ambiente y su disponibilidad para poder interpretar correctamente los resultados
quimicos y proponer un uso racional del sub-producto.

La concentracion de calcio es importante en excretas avicolas, especialmente en el guano
de ponedoras. Este calcio puede actuar como corrector de pH en un suelo acido, con lo
cual la excreta adquiere mas valor como fertilizante organico.

Es importante utilizar métodos analiticos reconocidos y ajustados para determinaciones en
excretas avicolas.
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12. Diseno de la Aplicacion
Agrondmica

Para avanzar en el diseflo del aprovechamiento agrondmico de las excretas, una vez
conocidos e interpretados correctamente los analisis quimicos desarrollados en el labo-
ratorio, debemos entender el concepto de disponibilidad de los nutrientes.

El contenido de nutrientes de las E.O.A. no puede ser comparado directamente con el de
un fertilizante comercial, ya que en las excretas no siempre la totalidad de un nutriente
determinado estd disponible para un cultivo en el corto plazo.

Estas consideraciones agrondmicas estan basadas en conocimientos de variadas areas
de la ciencia como la gquimica, fisica, edafologia vy fisiologia. Conjuntamente con una
correcta planificacion de los cultivos y una precisa estimacion de pérdidas de nutrientes
durante y posteriormente a la tarea de aplicacion en el lote, constituyen la base de un
Plan Integral de Manejo de Nutrientes.

El Plan Integral de Manejo de Nutrientes representa una coleccidon de Buenas Practicas
de Manejo y Utilizacion de Excretas que asegura la proteccion del Medio Ambiente en
base a datos a escala regional (clima) pero fundamentalmente a escala de predio (mues-
tras de suelos y guano o cama, cantidad de excretas generadas, rotacién de cultivos,
rindes historicos).

13. Almacenamiento de las excretas
avicolas

La limpieza de un galpdn avicola depende de factores varios como la tasa de acumu-
lacion de guano en el caso de ponedoras o el cronograma de rotacion previsto entre
camadas de pollos. Estas situaciones no siempre coinciden con la disponibilidad de un
lote agricola para la aplicacion agrondmica, con las condiciones de humedad del suelo
gue permita el trabajo adecuado o simplemente con la disponibilidad de maquinaria
para el esparcido. Por ello, muchos productores avicolas se ven obligados a almacenar el
material temporariamente o que aseguraria que se utilice en la forma agrondmica mas
eficiente y con una proteccion del ambiente mas rigurosa.

El maximo valor fertilizante del guano o la cama de pollo coincide con el momento de
limpieza del galpon. A partir de alli las pérdidas de N por volatilizacion del amoniaco
aumentan (Cunningham et al/.,). Este material removido puede aplicarse directamente al
suelo o almacenarse (Moore et al., 1998).

El almacenamiento de pilas de cama de pollo o guano al aire libre sin cobertura promue-
ven la perdida de N por volatilizacion pero también puede desencadenar perdidas de P
por escorrentia, que alcanzando un cuerpo de agua superficial puede afectar su calidad
considerandose una fuente de contaminacién puntual. Por ello las pilas de material pro-
veniente de los galpones avicolas no deben dejarse a la intemperie sin cobertura.

La construccion de tinglados techados para almacenamiento de material, el contra piso
de cemento, la utilizacién de una lona de cobertura y la construccién de “bordos” de tie-
rra alrededor de las pilas a la intemperie que contengan posibles [dminas de escorrentia
desde las pilas y evite el ingreso de escorrentia exterior por lluvias, son todas Buenas
Practicas de Manejo para la granja avicola que se detallan a continuacion:
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a) Cobertura de Pilas

Pueden utilizarse lonas plasticas de un espesor minimo de 015 a 0.25 mm. Las mismas
deben sujetarse con neumaticos o algun otro material disponible en la Granja o puede
enterrarse el borde en una zanja de escasa profundidad cubierta con tierra y comprimida,
la eleccion de la forma de sujecion de la lona dependera de los vientos vy lluvias de la zona
como también de la extension del periodo de almacenamiento.

Este método es el mas econdmico aungue no necesariamente el mas eficiente desde el
punto de vista de conservacion de nutrientes, principalmente por la falta de atencion y
mantenimiento de la lona.

b) Sellado del piso de las Pilas

Es imprescindible en zonas donde las napas freaticas se encuentran a muy escasa pro-
fundidad. Puede utilizarse una lona de la misma caracteristica que la mencionada ante-
riormente, o puede hacerse un contra piso de cemento donde apoyar las pilas. En este
Ultimo caso deberd tenerse en cuenta que el volumen de escorrentia generado tras una
precipitacion serd mayor y escurrird mas velozmente con lo cual podria erosionarse el
suelo aguas abajo.

c) Estructuras Permanentes de Almacenamiento
de Pilas

En granjas de mayor escala quiza sea mas practico contar con estructuras techadas per-
manentes vy piso sdlido en caso de napas superficiales. Lo importante es que la estructura
proteja las pilas de la humedad ya sea por lluvia o por ascenso capilar de las napas. En
este caso debe considerarse en el disefo la necesidad de maniobra de los equipos de
trabajo, tanto en altura (techos) como en ancho (columnas).

Por otro lado hay que tener precaucion en la cercania de pilas de excretas o compost
de animales muertos a las columnas o techo en caso de ser de madera ya que en ciertas
condiciones de temperatura y humedad de las pilas las mismas pueden generar combus-
tion espontanea. Se aconseja que las pilas no excedan los 2 metros de altura en el centro
de las mismas. La temperatura interna de las pilas debe controlarse para asegurar que no
exceda los 822 C por el peligro de ignicidon, en cuyo caso deberan ser movidas y mezcla-
das para bajar la temperatura.

La cobertura temporal, el sellado del piso y las estructuras permanentes del almacenamiento
de pilas son todas buenas practicas de manejo de las excretas avicolas.

14. Condiciones Optimas de Uso
Agrondmico

La relacion entre la practica agrondmica y el cuidado del ambiente es tan relevante que
en el Proyecto de Diseflo de una Granja Avicola nueva deberia ser exigido un plan de
manejo de las excretas en los permisos de habilitacion, como sucede en otros paises.

La ubicacion de la Granja deberia considerar pendientes del terreno natural, aptitud agri-
cola de los lotes proximos, existencia de cuerpos de agua superficial, profundidad de las
napas, proximidad de vecinos y nucleos urbanos entre otros factores.

Existen situaciones en las que la granja puede no disponer de superficie para la aplica-
cion agrondmica. En esos casos es imprescindible el transporte fuera del predio para
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lo cual es necesario tomar ciertos recaudos como: utilizar trailers o acoplados de buen
sellado interior, que no permitan pérdidas de material liguido y disponer de lona para
cubrir la carga.

En todos los casos las excretas deberian aplicarse al terreno solo cuando las siguientes
condiciones - la mayoria reconocidas Buenas Practicas de Utilizacion de Nutrientes
(BPUN)- estén aseguradas:

La humedad del suelo se encuentra por debajo de capacidad de campo.
El momento de siembra del cultivo es préximo.
No existen precipitaciones en el prondstico meteoroldgico cercano.

Los vientos son moderados a bajos y nunca en direccion a vecinos cercanos, rutas o
caminos de alta circulacion.

Existe disponibilidad de equipo de aplicacion correctamente calibrado.

La humedad del guano o cama es la indicada para minimizar los olores y proliferacion
de moscas (menos del 40 % pero idealmente mas cercano al 25 %).

Los lotes a utilizar deben carecer de pendientes extremadamente pronunciadas, sugi-
riendo que sean menores al 10 - 15 % segun la textura y grado de cobertura de los mis-
mos. La construccion de terrazas para sistematizar un terreno agricola constituye una
jerarquizada BPUN por su impacto en la proteccion de las aguas superficiales.

Es fundamental la correcta calibracion del equipo aplicador de GG y CP, debiendo siem-
pre medirse a campo la uniformidad de la aplicacion al margen de los valores sugeridos
por el fabricante.

Diversas practicas del manejo relacionadas con la topografia, el cultivo y el clima deben consi-
derarse en forma integral para lograr una adecuada utilizaciéon de nutrientes.

Los lotes deben estar alejados de cuerpos de agua superficiales como arroyos, riachos
o inclusive humedales definidos, como asi también de pozos de bombeo para provision
de agua para consumo humano y animal. De no ser éste el caso podran implementarse
distintas BPUN como ser:

a) Proteccion de Ambientes Riparios

Los Ambientes Riparios son ecosistemas fragiles que se encuentran en el eco tono tierra
- agua. Generalmente su vegetacion se compone de arboles, arbustos y especies herba-
ceas. Naturalmente actlan como zonas buffers protegiendo los cursos de agua a la vez
gue se constituyen en habitats para un nimero significativo de mamiferos y aves. Deben
protegerse del pastoreo animal para permitir gue cumplan su funciéon natural de filtro de
aportes de material aguas arriba.

b) Franjas de Filtro Vegetativo o Buffers

Se ubican entre los cuerpos de agua y la zona de aplicacion de excretas. Son eficientes
filtrando sedimentos, materia organica, nutrientes y compuestos quimicos de la [damina
de escorrentia. Para conservar su eficiencia, estos filtros o buffers deben ser mantenidos
apropiadamente (Natural Resources Conservation Service, 2008).
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Fuente: Universidad del Estado de Ohio (The Ohio State University), adaptado.

¢) Distancias de Separacion

Se establece una distancia minima entre cuerpos de agua vy las areas de aplicacion de
excretas. Por ejemplo, en el estado de Oklahoma (EE.UU. de Norteamérica) se exige
una separacion minima de 30 metros entre la zona de aplicacion y cursos de agua per-
manentes, pozos de bombeo o lagunas naturales, a menos que existan filtros o buffers
bien establecidos. Adicionalmente se dicta que no pueden aplicarse excretas animales
a menos de 15 metros de un curso de agua superficial intermitente o temporario, lo cual
incluye lineas de escurrimiento.

Existen alternativas de manejo y uso para proteger efectivamente los cursos de agua su-
perficiales y subterraneos.

15. Ejemplo Practico de Aplicacion de
Nutrientes

15.1. Descripcion de la Granja Avicola Modelo

Para el desarrollo de nuestras Buenas Practicas de Manejo de Guano y Cama de Pollo
es necesario asumir una situacion productiva promedio actual, que sea representativa de
una escala de produccion en una zona geografica determinada.

Consideraremos una Granja de Ponedoras ubicada en la Provincia de Buenos Aires con
una carga animal instantanea promedio de 50.000 gallinas y otra de Pollos Parrilleros, en
la Provincia de Entre Rios con capacidad para 30.000 aves.

La TABLA 5 presenta las cantidades de excretas frescas producidas con un porcentaje de
humedad determinado que evidencia la ausencia de procesos de secado o descomposi-
cion. Para el caso de Parrilleros esta seria una situacion totalmente tedrica ya que debemos
considerar la adicion de cama gue si bien no agrega nutrientes si agrega volumen y materia
seca. En el caso de Ponedoras, la situacion planteada seria bastante aproximada a lo que
sucede en un galpdn automatizado donde el guano se recoge cada 3 dias en promedio.

Los valores presentados se encuentran anualizados habiendo considerado los periodos
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de vaciado de galpones normales.
TABLA 5. PRODUCCION ANUAL DE NUTRIENTES DE RELEVANCIA AGRONOMICA

. EXCRETAS
NUMERO DE | HUMEDAD (TN / GRANJA X ANO)
ANIMALES (%)
TOTAL

50000 7S 402
30.000 74 210 9 3 5

Fuente: Elaboracion propia

Es importante recordar, como se explicd en secciones anteriores, que la concentracion de
nutrientes -en especial de Nitrogeno- es maxima al momento de la eyeccidn de la excreta
y gue a partir de este momento comienzan las pérdidas en funcion a distintas variables
ambientales y de manejo de la granja avicola. Es decir que los valores mostrados en Tabla
5 son maximos absolutos que -en la practica- estarian sobre estimando la disponibilidad
real de nutrientes.

La variabilidad de materiales utilizados para la cama de pollo, su cantidad o proporcion
relativa dentro del galpdn, los distintos métodos de ventilacion y -fundamentalmente- la
diversidad de situaciones referidas al manejo diario de un galpdn avicola resultan en la
limitacion de utilizar valores “promedio” de material a remover para su aplicacion a campo
(Gange, 2014). Por ello es que el muestreo de guano o cama de pollo en cada Granja es
imprescindible e irremplazable para diagramar la correcta utilizacion del mismo.

Asimismo, los valores finales de N, P y K disponibles para los cultivos dependeran de las
tasas de mineralizacion y técnicas de almacenamiento y aplicacién a campo.

La siguiente Tabla muestra valores comparados de concentracion de nutrientes en cama
de pollo para distintos estados: heces frescas, cama fresca al momento de ser removida
del galpodn, cama almacenada por un tiempo y cama compostada. Los valores surgen de
la adaptacion de publicaciones de ASABE y un ensayo de muestreo de 24 meses de la
Universidad de Georgia.

TABLA 6. COMPARACION DE NUTRIENTES EN CAMA DE POLLO

MATERIALES

42 25 29
29 25 2
25 26 2
25 27 2

Fuente: Elaboracion propia (adaptado de ASABE vy University of Georgia)

Obsérvese que, como fue explicado anteriormente, las mayores pérdidas se dan para el
Nitrogeno como consecuencia de la volatilizacion de amoniaco. En el caso de los ensayos
de la Universidad de Georgia la concentracion de N representa un 59% del contenido ori-
ginal. Normalmente los folletos de extension destinados a productores avicolas asumen
pérdidas potenciales del 50% del N original de excretas al momento de la aplicacion a
campo (Payne y Zhang).

Al momento de realizar la aplicacion a campo también debe tenerse presente que la
disponibilidad del N durante la primera estacion de cultivo no es del 100% ya que debe
realizarse la mineralizacién y nitrificacion de parte de este N. Estos valores difieren a
escala regional y por ello es imprescindible la utilizacion de un protocolo de calculo
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aprobado por la autoridad de aplicacion competente al momento de elaborar un Plan de
Utilizacion de Nutrientes (PUN).

Para nuestro ejemplo se asume utilizacion de guano y cama de pollo durante el mes de
Septiembre, lotes en barbecho, cultivo a implantar Maiz para grano. Material aplicado al
voleo sin incorporacion. Los valores presentados en la TABLA 7 incluyen las reducciones
en concentracion de Nitrogeno debido a volatilizacion de amoniaco o pérdidas de fésforo
durante el transporte y almacenamiento dentro de la granja. Asimismo se aplicd un factor
de disponibilidad para el Nitrogeno durante la primera estacion de crecimiento de cultivo.

TABLA 7. SUPERFICIE A FERTILIZAR Y VALOR ECONOMICO DE LA EXCRETA APLICADA

SUPERFICIE A VALOR ECONOMICO
EXCRETAS FERTILIZAR (HAS) U$s/ANO
TN/ANO ——

402 o5 15552 | 21979 | 3753
210 28 85 4.658 6.624 11.282

Se asumen pérdidas de N Total del 50% vy 10% en PT vy KT
Fuente: elaboracion propia

La superficie a fertilizar, expresada en hectareas, refleja la demanda de nutrientes espe-
rada por un cultivo de maiz con un rinde promedio de 7000 kg/ha, que requiere 22 kg
de Ny 4 kg de P por cada tonelada de grano (International Plant Nutrition Institute). La
valorizacion se ha realizado a valores comerciales corrientes y actuales (Mayo 2015).

15.2. Dosis de Aplicacion Sugeridas

Con los calculos realizados hasta el momento podemos sugerir una dosis de aplicaciéon
de guano y cama de pollo que el productor podria seguir en situacion de campo. Esta
dosis asegura gue el cultivo a sembrar -en este caso Maiz- tenga toda la provision de
Nitrégeno necesario para un rendimiento en grano de 7.000 kg/ha.

TABLA 8. DOSIS DE APLICACION AGRONOMICA

REMOCION DEL CULTIVO | DOSIS DE APLICACION
EXCRETAS (KG/HA) (TN/HA)
TN/ANO

402 4z 14
154 28
210 73 25

Fuente: elaboracion propia

Como muestra la TABLA 8 |la dosis de aplicacion puede estar basada en la necesidad de N
o P del cultivo. La decisiéon de aplicar una u otra dosis dependera de un nimero importante
de variables que se deben analizar y evaluar al disefiar un Plan de Utilizacion de Nutrientes.
La mayoria de estas variables tienen en consideracion el impacto en el ambiente de una u
otra decision mientras que el beneficio econdmico en ahorro de fertilizante comercial no
debe nunca imponerse a los criterios de proteccion de los recursos naturales.

A continuacion se muestran requerimientos nutricionales de distintos cultivos (TABLA 9)
y se estiman los niveles de aplicacion de Guano de Gallina y Cama de Pollo. Se toman los
regquerimientos de Nitrogeno como parametro limitante de la produccion estableciendo
las toneladas de abono necesario por cada tonelada de grano (u otro producto) a cose-
char. Es importante destacar que cada técnico y/o productor podra adaptar estos valo-
res de fertilizacion a su nivel de rendimiento objetivo, recordando que la adicion de una
fuente de nutrientes no altera el valor maximo potencial de produccion de un lote que
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estd influenciado por la calidad productiva del recurso, el clima y las practicas agrono-
micas. En los Anexos | y Il se presentan dos Tablas Modelo Simplificadas de Calculo de la
Aplicacion Agrondmica para un ejemplo determinado, que ilustra sobre el razonamiento
ordenado gue es preciso para obtener una dosis de fertilizacion adecuada.

Las dosis de aplicacidén sugerida esta definida por la concentracidon en el suelo del nutriente
limitante, el requerimiento del cultivo y el aporte de nutriente de las excretas.

Es importante el asesoramiento profesional para asumir rindes potenciales del cultivo que
guarden relacidn con la capacidad productiva del lote.

15.3. Ejemplo General de Recomendacion de
Fertilizacion a Campo

En primer lugar es fundamental aclarar que las recomendaciones de fertilizacion pueden
realizarse desde distintos supuestos o escenarios. En el contexto de este Documento de
Buenas Practicas de Manejo y Utilizacion de Cama de Pollo y Guano no debe olvidarse
gue el objetivo principal es el de reciclar los nutrientes de importancia agrondmica que
se hallan en las E.O.A. conservando la calidad del medio ambiente.

Las recomendaciones técnicas pueden basarse en un criterio de reposicion de nutrientes
del suelo o de provision del faltante de nutrientes a extraer por el cultivo. En el primer caso
se proveen los nutrientes gque el cultivo va a requerir, manteniendo el nivel del nutriente
existente en el suelo en pre-siembra aproximadamente sin cambios como consecuencia
de la produccién. En el segundo caso, se calcula la diferencia entre la concentracion
del nutriente en suelo y la masa por unidad de superficie a extraer para un rendimiento
determinado, y esa cantidad faltante es la que se provee a través del abonado.

Al considerar un rendimiento objetivo o potencial es critico reconocer que:

A) El rendimiento esperado debe justificarse en la historia del lote

B) Que el uso de promedios historicos es preferible al uso de maximos gque se dan
ocasionalmente

C) Que el rendimiento potencial de un cultivo depende de multiples factores como:
material genético, contenido de humedad del suelo, nivel de radiacion y temperatura
durante la estacion de crecimiento (Maddonni et. a/.; 2003)

D) Que la provision de un insumo limitante del rendimiento, por ejemplo Nitrégeno, tiene
una respuesta lineal la producciéon de materia seca (rendimiento) mientras este factor
es limitante

E) Que los factores de Requerimiento de un Nutriente por unidad de rendimiento (por
ejemplo kg N / ton grano) son determinados precisamente para la situacion explicada
anteriormente

Asi, presentamos las TABLAS 9 Y 10 gque muestran los Requerimientos de Nitrogeno vy
Fosforo respectivamente, por unidad de rendimiento considerado para distintos cultivos.
Ademads se presentan las cantidades de GG y CP -en Kg/Ton de producto a cosechar-
gue satisfacen el 100% de los requerimientos de N y P de los cultivos.

Las cantidades de GG y CP mostrados en las tablas 9 y 10 son promedios generales de
bibliografia internacional Utiles a modo orientativo. Se enfatiza que es preciso contar con
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muestras de cada establecimiento avicola en particular.

TABLA 9. RELACION KILOGRAMOS DE GUANO DE GALLINA (GG) Y CAMA DE POLLO
(CP) POR TONELADA DE PRODUCTO O RENDIMIENTO EN FUNCION DEL REQUERI-
MIENTO DE NITROGENO.

REQUERIMIENTO
CULTIVO

(c]c) cp

PRODUCTO
KG N/TN

PRODUCTO
Maiz® 22

KG/TN PRODUCTO

303 529
Soja° 80 1100 1.923

Sorgo® 30 413 721

Girasol° 40 550 962

Trigo° 30 413 721

Colza° 55 756 1322

Arroze 22,2 305 534

Alfalfa* 27 371 649

Cafna* 1.3 18 31

Tomate** 2,8 39 67

Papa*** 4,4 61 106

Tabaco**** 65 894 1.562

Algodon** 120 1.650 2.885

2 tn grano, * tn Materia Seca, ** tn fruto, *** tn tubérculo, **** tn hoja seca, ***** tn fibra (elaboraciéon propia)

Es importante destacar que en Tablas 9 y 10 aparecen cultivos horticolas como Tomate vy
Papa, donde el manejoy recomendaciones de uso de excretas es algo diferente. Normativa
internacional sobre abonos en cultivos para consumo humano directo autorizan el uso
de excretas aplicadas al suelo entre 90 y 120 dias antes de la cosecha del érgano a con-
sumir (fruto en el caso del tomate y tubérculo en el caso de la papa). El rango de dias se
aplica en forma diferencial segun el érgano a cosechar este o no en contacto directo con
el suelo que fue abonado, siendo en el primer caso el lapso de dias obligados a transcu-
rrir entre abonado y cosecha mas extenso (120 dias). Para casos como Choclo de Maiz
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usualmente 90 dias son suficientes.

TABLA 10. RELACION KILOGRAMOS DE GUANO DE GALLINA (GG) Y CAMA DE PO-
LLO (CP) POR TONELADA DE PRODUCTO EN FUNCION DEL REQUERIMIENTO DE
FOSFATO.

REQUERIMIENTO
CULTIVO

(c]c) cp

PRODUCTO
KG P205/TN

PRODUCTO

Maiz°® 9,2 183 319

Soja° 18,3 367 637

Sorgo® 10,1 202 350
Girasol° 15 229 398
Trigo° 11,5 229 398

Colza® 23,4 468 812
Arroz° VA 142 247

KG/TN PRODUCTO

Alfalfa* 57 15 199
Cana* 0,9 18 32
Tomate** 14 28 48

Papa*** 2,1 4] 72
Tabaco**** 19,9 399 693
Algoddn***** 45]] 903 1.569

2 tn grano, * tn Materia Seca, ** tn fruto, *** tn tubérculo, **** tn hoja seca, ***** tn fibra
(elaboracion propia)

Con la informacion de las Tablas 9 y 10, un extensionista o técnico asesor puede calcular
las toneladas de GG y CP necesarias para un lote especifico, de un cultivo especifico, mul-
tiplicando las cantidades de abono sugerido por las toneladas de rendimiento esperado.
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Finalmente la TABLA 11 resume los requerimientos de N, P y K en funciéon del rendimiento
del cultivo.

TABLA 11. REQUERIMIENTOS N, P Y K.

REQUERIMIENTO
PRODUCTO KG/TN GRANO

P
Maiz 4

Soja 80 8 33

Sorgo 30 4,4 20,8

Girasol 40 5 28

Trigo 30 5 19

Colza 55 10,2 60,8

Arroz 22,2 31 26,2
Alfalfa* 27 2,5 21

Cana* 1.3 0.4 2,8

Tomate** 2,8 0,6 3,2

Papa*** 4,4 0,9 6.4

Tabaco**** 65 8,7 99,6

Algodon**** 120 19,7 74,7

(fuente: INPOFOS)

16. Plan integral de manejo de
nutrientes (PIMN)

En algunos paises existe, con distintos nombres pero en general el mismo objetivo, el
requerimiento de un PIMN para disponer de las excretas en forma ordenada y sin per-
juicio para el ambiente. Este Plan supone distintos componentes que en muchos casos
incluyen los siguientes Capitulos:

A)Almacenamiento y Manejo de Excretas y Efluentes

B)Planificacion Estratégica: manejo de N, P y K. Logistica de la aplicacion de excretas y
manejo del riego de cultivos

C)Tratamiento en suelos y conservacion
D)Manejo de raciones
E) Sistema de registro de datos

F) Calidad de aire

En forma simplificada, en los Estados Unidos los primeros tres capitulos comprenden
lo que comunmente se conoce como Plan de Utilizaciéon de Nutrientes y es obligatorio
para cualquier productor de aves u otras especies animales que tenga una escala de
produccion determinada por el Estado como pasible de requerir un permiso ambiental.

ElPlande Utilizacion de Nutrientes consiste en el detalle deloslotes que el Establecimiento
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tenga disponibles para realizar el Aprovechamiento Agrondmico de los efluentes o soli-
dos de origen animal. Se debe contar con una estimacion del volumen y masa de nutrien-
tes a aplicar anualmente, lo que se compara con la capacidad productiva de los suelos
para estimar si los cultivos propuestos como parte de la rotacion agricola seran capaces
de remover la totalidad de los nutrientes aplicados.

Dependiendo de las caracteristicas de los lotes, suelos, clima e hidrologia de la zona par-
ticular del Establecimiento se deberan proponer diferentes Buenas Practicas de Manejo
de Excretas y de Utilizacion de Nutrientes que aseguren la conservacion de la calidad
ambiental. Algunas de estas Practicas fueron descriptas anteriormente en este mismo
documento, pero otras BPM podrian ser:

Implementacion de sistemas de captura y almacenamiento de excretas segun normas
establecidas.

Descripcion de los sistemas de acondicionamiento o tratamiento si corresponde.
Muestreo frecuente de las excretas frescas o tratadas.

Muestreo frecuente de lotes que recibiran nutrientes de origen animal.

Adopcion de protocolos de muestreo aprobados por autoridad competente.
Confeccidon de mapas con referencia geografica mostrando areas de aplicacion.
Calculo de aplicacion agrondmica segun protocolos aprobados por autoridad competente.
Aplicacion de nutrientes a tasas agrondmicas.

Control total de los procesos de aplicacion a campo (contencidon de escorrentia e infil-
tracion dentro de los limites del sistema).

Consideracion de la variable climatica en la planificacion y ejecucion de las tareas de
aplicacion.

Respetar distancias minimas a cuerpos de agua o pozos de bombeo.
Construccion de terrazas de nivel.

Recoleccion sistematica y almacenamiento de datos histéricos de rendimiento de cultivos.

El producto final del PMN es una proyeccién a 3 6 5 aflos vista que muestra la capaci-
dad del Establecimiento, Granja o Criadero para utilizar agronémicamente los nutrien-
tes de las excretas en base a un plan de rotaciones de cultivos. También es importante
para proyectar la escasez de superficie agricola o la acumulacion de nutrientes en el
suelo por rendimientos inferiores a los estimados. Al ser un Plan de actualizacion anual
permite re-evaluar y realizar los ajustes agrondmicos necesarios para gue la calidad del
Medio Ambiente siempre esté garantizada.

17.Sistemas comunes de tratamiento

Pueden existir situaciones donde el uso agrondmico de GG y CP frescos no sea posible.

En estos casos podria recurrirse a alguna de las siguientes alternativas de tratamiento en
las cuales siempre queda un producto final que puede utilizarse como enmienda organica.

a) Compostaje

Es una técnica probada, muy difundida y sencilla en cuanto a la teoria detras del pro-
ceso, lo que la convierte en una herramienta de facil adopcion para los productores. Las
principales ventajas del compostaje son la reduccion en volumen del orden del 25-30%
exclusivamente en el caso de CP, disminucion de humedad de hasta un 50% para el caso
de guano, la estabilizacion quimica del material, la disminucién progresiva de olores vy



DIRECCION DE PORCINOS, AVES DE GRANJA Y NO TRADICIONALES J

moscas, la posibilidad de eliminar semillas de malezas y algunos patdgenos si las tem-
peraturas internas de la pila necesarias son alcanzadas y mantenidas por algunos dias.

Entre las desventajas contamos que la liberacion de amoniaco que, en los primeros esta-
dios, puede ser importante generando olores significativos y disminuyendo el valor ferti-
lizante de la excreta, se libera didxido de carbono a la atmodsfera que reduce el contenido
de materia organica del compost (Griffiths, 2011). Es un proceso largo gque requiere aten-
cion, mano de obra y maguinaria e implementos especificos (tractor, pala mecanica, etc).

La utilizacion de una fuente de Carbono es imprescindible en el caso del GG para reducir
la humedad inicial, agregar porosidad imprescindible para la circulacion de aire y llevar
la relacion C/N a rangos de 25 - 30:1 en el sustrato inicial. Adicionalmente esto contri-
buye a disminuir las pérdidas de nitrdgeno como amoniaco, aungue debe notarse que se
agrega volumen al material original lo cual incrementa el costo de transporte y aplicacion
posterior.

B) pellet

El pelleteado de GG y CP consiste en su tratamiento por compresion, moldeado y tempe-
ratura. Se consigue un material de menor volumen. Es necesario secar el material fresco
para someterlo al proceso de pelleteado en los casos donde el contenido de humedad
inicial sea elevado.

La principal ventaja de esta tecnologia reside en la disminucion del volumen vy facilidad
de manipuleo.

C) Incineracion

Por su elevado costo es una alternativa para empresas de gran escala o emprendimien-
tos cooperativos de varios productores. El proceso se basa en la incineracion por calor
a temperaturas de 1.000 a 1.200 ©°C, donde el calor generado puede recuperarse para
transformarlo en energia. El residuo que gqueda como ceniza se utiliza como fertilizante
aungue debe mencionarse que su contenido es mayoritariamente Carlbbono.

D) Generacion de Biogas

Es otra alternativa para empresas de escala dado que la inversion inicial es elevada vy la
operatoria diaria requiere personal capacitado. El principal producto es el biogas que
puede utilizarse como fuente de energia caldrica o convertirse en electricidad. Un valor
agregado de esta tecnologia es el excelente control de olores. Si bien el proceso puede
llevarse a cabo en seco o en humedo los casos mas exitosos en el sector avicola interna-
cional se dan con sustrato liguido. Algunas limitaciones de esta tecnologia son la necesi-
dad de disponer de tierras agricolas para disponer del digestato (porcion liquida rema-
nente del proceso), la conversion del nitrdgeno organico en amoniacal que aumenta las
pérdidas potenciales de nitrogeno durante la aplicacion a campo vy la disponibilidad de
una red de energia para poder vender excedentes energéticos.

En estos tratamientos alternativos queda un producto final que puede utilizarse como enmien-
da organica.
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ANEXO 1. HOJA DE CALCULO MODELO PARA APLICACION AGRONOMICA DE GG

CULTIVO GEQINZO UNIDADES
a) Rendimiento Esperado 8 tn/ha
b) Requerimiento Nutrientes x Unidad de Rendimiento
b1) Nitrégeno 22 kg N /tn
b2) Fosforo 4 kg P /tn
c) Requerimiento Total de Nutrientes para el Cultivo
c1) Nitrogeno: a) * b1) 176 kg N/ ha
c2) Fosforo: a) * b2) 32 kg P/ ha
d) Concentracion de Nutrientes en el Suelo*
d1) Nitrogeno como Nitratos 20 kg N/ ha
d2) Fosforo Disponible 5 kg P/ ha
e) Cantidad de Nutrientes a Suplementar x Fertilizacion
el) Estrategia Base Nitrogeno: cl) - d1) 156 kg N/ ha
e2) Estrategia Base Fosforo: ¢c2 - d2) 27 kg P/ha
f) Concentracion de Nutrientes en la Excreta**
f11) Guano de Gallina: Nitrogeno*** 37 kg/tn
f1.2) Guano de Gallina: Fosforo**** 20 kg/tn
g) Cantidad de Material a Aplicar: Fertilizacion Base Nitrogeno
g GG:el) /f1D) 4,2 tn/ha
h) Cantidad de Material a Aplicar: Fertilizacion Base Fosforo*****
h1) GG:e2) /f12) 14 tn/ha

GG: guano de gallina

* Segun Informe Analitico de Laboratorio de Suelos

** Segun informe Analitico de Laboratorio Quimico

*** Disponibilidad de N Total corregida por pérdidas estimadas

“*** Disponibilidad de P Total corregida por pérdidas estimadas

**Exx Considerar suplementacion de Fertilizante Nitrogenado comercial

e) Se debera considerar si la estrategia es fertilizar en base a Nitrédgeno o Fdsforo
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ANEXO 2. HOJA DE CALCULO MODELO PARA APLICACION AGRONOMICA DE CP

CULTIVO GEQINZO UNIDADES
a) Rendimiento Esperado 8 tn/ha
b) Requerimiento Nutrientes x Unidad de Rendimiento
b1) Nitrégeno 22 kg N /tn
b2) Fosforo 4 kg P /tn
c) Requerimiento Total de Nutrientes para el Cultivo
c1) Nitrogeno: a) * b1) 176 kg N/ ha
c2) Fosforo: a) * b2) 32 kg P/ ha
d) Concentracion de Nutrientes en el Suelo*
d1) Nitrogeno como Nitratos 20 kg N/ ha
d2) Fosforo Disponible 5 kg P/ ha
e) Cantidad de Nutrientes a Suplementar x Fertilizacion
el) Estrategia Base Nitrogeno: cl) - d1) 156 kg N/ ha
e2) Estrategia Base Fosforo: ¢c2 - d2) 27 kg P/ha
f) Concentracion de Nutrientes en la Excreta**
f11) Cama de Pollo: Nitrogeno*** 21 kg/tn
f1.2) Cama de Pollo: Fosforo**** 1 kg/tn
g) Cantidad de Material a Aplicar: Fertilizacion Base Nitrogeno
gD CP:el)/f1D) 7.4 tn/ha
h) Cantidad de Material a Aplicar: Fertilizacion Base Fosforo*****
h1) CP:e2) /f12) 2,5 tn/ha

CP: cama de pollo

* Segun Informe Analitico de Laboratorio de Suelos

** Segun informe Analitico de Laboratorio Quimico

*** Disponibilidad de N Total corregida por pérdidas estimadas

“*** Disponibilidad de P Total corregida por pérdidas estimadas

**Exx Considerar suplementacion de Fertilizante Nitrogenado comercial

e) Se debera considerar si la estrategia es fertilizar en base a Nitrédgeno o Fdsforo

o
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ANEXO 3. BUENAS PRACTICAS DE MANEJO Y UTILIZACION DE EXCRETAS

PRACTICA EFECTO DETALLE

Hacinamiento genera acumula-
Correcta Densidad de Aves . . cion y descomposicion parcial
/ Mejora calidad de GGy CP Y . P ., P
m2 de heces, proliferacion de mos-
cas y olores, CP mas humeda

Reduce costos operativos,
Conserva Recurso Agua, Mejora
calidad GGy CP

-, . Reduce consumo y permite el
Instalacion Caudalimetros 4
control de pérdidas de agua

Disminuye incidencia de mos-
cas y generacion de olores y
roedores. Mejora calidad GG y
CP. Reduce concentracion de N
yPenCPyGG

Mantenimiento de Comederos 'y | Reduce pérdidas de alimento vy
Bebederos agua

Pérdidas significativas de
alimento deben recolectarse,
embolsarse y disponerse fuera
del galpdn para no agregar
nutrientes no digeridos al GG
o CP

Disminuye olores, moscas vy
roedores

Recoleccion de Pérdidas de
Alimento

Reduce moscas, olores.
Favorece la manipulacion del
material y reduce el volumen.

Mejora calidad de aire (bienes-
tar humano y animal)

Adecuada Ventilacion (cortinas,

) Favorece secado de excretas
ventiladores y extractores)

Reduce olores de gases por
descomposicion de materia
organica

Evita incremento de humedad
indeseado en GGy CP

Uso controlado de sistema de
humidificacion interno

Aumenta la eficiencia de absor-
cion de nutrientes

Formulacion de Racion

Ajustada por Fase Reduce excesos de nutrientes y

Uso de Aditivos (enzimas y sales en excretas

otros) Mejora la digestibilidad

Reduce riesgo de eutrofiza-
cion de aguas y mejora el valor
fertilizante

Acondicionamiento de CP con
Sulfato de Aluminio Hidratado vy
Bisulfato de Sodio

Favorece precipitacion de
Fosforo Soluble

Mejora calidad de aire (bienes-
tar humano y animal) y el valor
fertilizante

Acondicionamiento de CP con | Reduce liberacidon de Amoniaco
Sulfato de Aluminio Hidratado (NH3)

También se utiliza como larvi-
cida para control de moscas

Acondicionamiento de GG con

Oxido de Calcio (cal) Favorece el secado de GG

Remover bolsas, material plas-
tico, etc.

Evita contaminacion de GG y

Limpieza General :
P CP con otros materiales

Fermentacion por calenta-

Apilado de CP dentro del Reduce el volumen y la carga

Galpdn

Compostaje de GG

38

de microorganismos

Reduce la carga de microorga-
nismos, pérdida de Carbono y
Nitrogeno

miento (tiempo y temperatura)
y volteo de pilas de CP

Favorece la manipulacion y
transporte, aumenta el costo
operativo y de transporte
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Almacenamiento de GGy CP

cubierto y en piso impermeable contaminacion

Pelleteado . .
de microorganismos
Toma de Muestras segun
Protocolo Estandarizado vy
Determinaciones Analiticas en
Laboratorio con experiencia en

quimicas
excretas

Evitar pérdidas, conservar la
calidad

Transporte

Implementaciéon de Buenas
Practicas de Uso de Nutrientes
(BPUN)

Conservacion de los recursos
naturales

Conservacion de recursos
naturales, reciclado de nutrien-
tes y maximizacion del valor
fertilizante

Aplicacion Agrondmica de GG
y CP

Calibracion de equipos de

Mejora en la eficiencia del uso
aplicacion

de los nutrientes

Planifica y documenta el
plan de aprovechamiento
agronémico

Plan de Manejo de Nutrientes

Conserva nutrientes y evita

Reduce el volumen y la carga

Informa contenido de nutrien-
tes y caracteristicas fisicas y

Estructura fija (tinglado)
0 cobertura con lona. Piso
cemento, mezcla suelo-cemento
o membranas plasticas

Favorece la manipulacion y
transporte

Permite valorar las excretas y
planificar el uso agrondmico y
ambientalmente responsable

Acoplados o tolvas de
buen sellado interior, cerra-
dos o cubiertos con lona
apropiadamente

Uso agrondmico de excretas,
control de escorrentia, filtros
vegetativos, distancias minimas
a cuerpos de agua

Cantidad de Nutrientes aplica-

dos al sistema suelo-planta en:

dosis, momento, forma vy lugar
indicado

Se evitan la sobre-fertilizacion y

sub-fertilizacion de cultivos

Identificacion de lotes, cultivos,

rotaciones y rendimientos
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