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1. Introduccion

La produccion nacional de huevos crecid en los ultimos 20 afios 143 %, pasando de 5160
millones de huevos (1996) a 12.585 millones de huevos (2016). El incremento observado ha
sido acompanado de un aumento en la cantidad de granjas de postura asi como también
de un incremento en el tamafo de las mismas.

El crecimiento del sector trajo aparejado no sélo un aumento en la cantidad de alimento
ofrecida al mercado interno y externo sino también en el volumen de desechos de la pro-
duccion, en particular en este caso, de guano de gallina (GG).

Como es sabido, el guano de gallina es depositado por las aves en forma piramidal debajo
de las jaulas, en el caso de los galpones convencionales mientras que en los galpones auto-
maticos, el mismo es depositado sobre una cinta que lo transporta hasta el final del galpon.
El guano es removido de los galpones convencionales con una frecuencia variable segun el
manejo de cada productor, y mayoritariamente dia por medio en el caso de galpones auto-
maticos. De acuerdo con lo establecido por las Resoluciones de SENASA N2 546/2010 vy
su modificatoria N2 106/2013, el guano se debe remover totalmente una vez por ano (vacio
sanitario) observando un periodo de vaciado del galpdn minimo de 10 dias.

Una vez removido, el guano es utilizado como enmienda organica principalmente. Si bien
en Argentina ésta es la alternativa mas difundida entre los productores avicolas y agrico-
las, su Uso se realiza sin conocer su composicion fisico-quimica ni a través de un Plan de
Manejo de Nutrientes que considere un balance de éstos entre lo que aporta el guano y 1o
que requiere el cultivo.

En diversos foros y ante diferentes organismos publicos, el sector avicola ha solicitado una
orientacion técnica para poder manejar el guano de forma apropiada. Cualquier esfuerzo
en el sentido de proveer dicha guia debe estar cimentado en el conocimiento amplio del
sector para poder identificar las areas tematicas donde la informacion o el conocimiento
disponibles no son suficientes.

Eneste sentido, el diagndstico conjunto conrepresentantes de la Secretaria de Agroindustria
e INTA ha permitido revelar gue no existe en nuestro pais una base de datos minima refe-
rente a las caracteristicas fisico-quimicas del guano.

El foco de analisis en el estudio del manejo de excretas debe estar en las cantidades que
nuestros productores generan vy la composicion fisico-quimica de estos materiales. Asi,
podemos comenzar a analizar las distintas alternativas de tratamiento, manejo vy utilizacion
como también las limitantes dadas por los resultados encontrados.

Existe siempre un riesgo en asumir valores de concentracion de nutrientes desarrollados
en otros paises, ya que, si bien las dietas y genética animal son equiparables en el mundo
moderno, los sistemas de manejo de las excretas y la interaccion de estas con el medio
ambiente es un proceso complejo. De este modo no es extrafio observar una gran varia-
bilidad en valores de concentracidon de nutrientes dentro de un mismo pais o -incluso- en
una misma region.

Es por ello que desde el Ministerio se planted realizar un muestreo de guano de granjas de
gallinas ponedoras, acotado a zonas productoras tradicionales de la provincia de Buenos
Aires, que permita caracterizarla desde el punto de vista fisico-quimico para conocer el
aporte potencial de nutrientes como abono organico. Asi también se buscd comparar los
resultados analiticos locales con los publicados en bibliografia internacional de referencia.
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2. Materiales y métodos

2.1. Disefho y tamaho de muestra

En el pais se registran un total de 1.315 granjas que producen huevos para consumo, de
las cuales 445 (33,8 %) estan ubicadas en la provincia de Buenos Aires'.

La poblacion objeto de estudio del presente trabajo fueron las 445 granjas gue estan
ubicadas en la citada provincia, y es a esta a la cual se referirdn los resultados de la
presente investigacidon por muestreo.

MAPA 1. Localizacién de las zonas de muestreo en la provincia de Buenos Aires
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De esta poblacién asi definida y dentro de un listado de granjas potenciales acordado
con CAPIA? con productores avicolas y con profesionales del sector, se selecciond en
una primera etapa una muestra en forma aleatoria de 36 granjas y dentro de cada granja,
en una segunda etapa, se volvieron a seleccionar sub-muestras constituidas por hasta
tres galpones elegidos entre aquellos que estaban proximos a sacar el guano del galpon.
En el caso de algunas granjas que poseian menos de tres galpones de este tipo, se toma-
ron dos o un solo galpdn.

La unidad de estudio fue el guano de gallina definida como “todo e/ guano de gallina
ponedora comercial, depositado por las aves en un mismo galpon, que haya tenido el
mismo manejo productivo, densidad animal, sanidad y cuyas aves hubieran recibido la
misma alimentacion (cantidad y tipo), se encontraran en las mismas instalaciones, cons-
tituyan un unico lote y esté proximo a ser retirado”.

El tamafo de la muestra fue determinado en 36 granjas en base al conocimiento previo
de la poblacion total de granjas® y del desvio standard del contenido de nitrogeno total
esperado?, con una aceptacion de un margen de error de 0,10 y un nivel de confianza de
0,95. Se tomaron tres muestras en cada granja resultando en un total de 108 muestras.

2.2. Consideraciones del muestreo

El periodo de muestreo abarcd los meses de septiembre y octubre de 2015, lapso de
tiempo necesario para muestrear los establecimientos seleccionados en forma paula-
tina, de acuerdo con la capacidad indicada por el laboratorio seleccionado, teniendo en
cuenta un flujo permanente pero que no excediera su capacidad. El laboratorio seleccio-
nado para los analisis fue el de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires (Laboratorio de Quimica Analitica).

La toma de muestras fue efectuada por parte de un equipo de técnicos conformado por
profesionales del sector avicola y del Ministerio de Agroindustria quienes fueron capaci-
tados previamente en una jornada a campo®.

El muestreo se realizd cuando el guano estaba préximo a ser retirado del galpdn vy la
toma de muestras se hizo siguiendo el instructivo disefado para tal fin y respetando
condiciones de bioseguridad e higiene de SENASA.

Las muestras fueron colocadas en bolsas herméticamente cerradas para evitar que se
mezclen los contenidos vy colocadas a su vez en un envase secundario para mayor segu-
ridad. Se mantenian refrigeradas a 42 C hasta la entrega en el laboratorio, que se reali-
zaba en un plazo de 24 h desde la toma de muestras. Para ello el técnico conservaba las
muestras en heladera o cajas conservadoras con refrigerantes hasta el momento de su
envio. Todas las muestras iban rotuladas y acompafnadas con la correspondiente planilla
de relevamiento, debidamente completa con todos los datos solicitados.

2 CAPIA: Camara Argentina de Productores Avicolas.

3 Fuente SIGSA SENASA.

4 Sobre la base de muestras de guano de ponedoras de distintos trabajos de EEUU se calculd el promedio y el
desvio standard (1.454 % + 0.304) del contenido de nitrogeno total.

5 Capacitador: Ing. Roberto Maisonnave en el marco del Convenio con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la Nacion.
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2.3 Método de muestreo de guano de gallina

Tanto en los galpones convencionales como en los automaticos, el muestreo se llevo a
cabo justo antes de que el guano fuera evacuado del galpon.

Se realizd el muestreo de pilas de guano por lineas, segun el tipo de galpdn, de acuerdo
con lo especificado por Zhang y Hamilton (adaptado).

En galpones convencionales, se utilizd una pala pequefa para “calar” la pila en un punto
aproximadamente a media altura de la misma, introduciéndola unos 50 cm levemente incli-
nada hacia abajo (ver Figura 1) o hacia arriba dependiendo de la cohesidon del material. El
material fue recolectado en sucesivos tramos equidistantes a lo largo del galpdn (entre 12 y
20 muestras por pila aproximadamente) y de todas las pilas de guano (ver Figura 2), colo-
cando las sub-muestras en un balde plastico, donde se mezclaron y homogeneizaron. Del
balde se tomd una muestra representativa de 1 kg aproximadamente requerida por el labo-
ratorio y se la colocd en una bolsa plastica con cierre sellado (tipo Ziploc) de 30 cm x 30 cm
rotulada. Al finalizar todo el material sobrante fue devuelto a las pilas.

FIGURA 1. Calado de pila de guano FIGURA 2. Distribucién del muestreo
en galpones convencionales de pila de guano en galpones
convencionales

Puntos de muestreo

No
muestrear

Zona
muestreo

Zona Zona
muestreo muestreo

FOTOS 1Y 2. Recoleccién de guano en jaulas convencionales.
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FOTOS 5Y6. Hofnogeneizacién del material sobre lona o en balde.

FOTO 7. Envasado primario en bolsa FOTO 8. Conservacion hasta traslado
sellada. al laboratorio.

En galpones automaticos, se tomaron muestras en forma manual, de volumen aproxi-
mado equivalente a un pufio, del guano depositado sobre las cintas removedoras a lo
largo de todo el galpon. EI material fue recolectado en sucesivos tramos equidistan-
tes, determinando un total de 12 a 20 muestras por hilera de jaulas aproximadamente
(ver Figura 3), colocando las sub-muestras en un balde plastico donde se mezclaron
y homogeneizaron. Del balde se tomod una muestra representativa de 1 kg aproxima-
damente requerida por el laboratorio y se la colocd en una bolsa plastica con cierre
sellado (tipo Ziploc) de 30 cm x 30 cm rotulada. Al finalizar todo el material sobrante
fue colocado en las cintas.
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FIGURA 3: Distribucion del muestreo de pila de guano en los galpones automaticos

Puntos de muestreo por linea
<
<

de jaulas
I I I I I I

Sentido de avance del muestreo

2.4. Acondicionamiento del material de la muestra

En todos los casos se colocd una segunda bolsa plastica envolviendo a la que contenia
la muestra para agregar proteccion contra los cortes y rasgados que pudieran ocurrir
durante el traslado. Luego se colocaron las bolsas de distintas muestras en una conser-
vadora de plastico o telgopor, agregando refrigerantes con el objetivo de mantener las
muestras debajo de 49C hasta su recepcion en laboratorio.

2.5. Planilla de relevamiento

Por cada muestra se completd una planilla de relevamiento que contenia informacion
sobre la muestra y sobre el galpdn del que se extrajo la misma (Anexo ). La informacion
relevada incluia:

» Tipo de galpon

» Edad de las aves

» Color de la gallina

» Sistema de ventilacion

» Antigledad del guano

» Uso posterior, incorporacion al suelo, almacenamiento transitorio, entre otros

2.6. Parametros fisico-quimicos analizados

Los parametros y los meétodos de laboratorio utilizados en cada muestra fueron los
siguientes:

TABLA 1. Parametros fisicos y quimicos y métodos de laboratorio

Parametro Unidades Método empleado

Secado en estufa a 105 C 2 hasta peso constante.
Determinacion por residuo seco. (Page, A.L., Miller,
Humedad R.H. y Keeney, D (1982). Methods of soil analysis. Part
2. Madison, Wisconsin, USA: American Society of
Agronomy. Soil Science Society of America 1143 p).

_ Método Potencidmetro (relacidon 1:5) (Page et al., op. cit.)

Continua en pag. siguiente >>




! GUANO DE GALLINA

Parametro

CE (conductividad
eléctrica)

Nitrégeno Kjeldahl total
N-NH (nitrégeno
amoniacal
intercambiable)

N-org (nitrégeno
organico)

Sélidos volatiles

Foésforo total

Potasio total

Calcio intercambiable
Magnesio intercambiable

Unidades

mmhos/cm

mg/kg

mg/kg

mg/kg

%

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Método empleado

Método conductimetro (pasta de saturacion, relacion 1:1
(Page et al., op. cit.)

Método Macro-Kjeldahl (Page et al., op. cit.)

Extraccion con solucidn de KCl y posterior medicion a
través de uso de electrodo ion selectivo (Page, 1982, SM
4500-NH3 G y H).

Se estimo por diferencia entre el nitréogeno Kjeldahl y
el amonio (Page et al., op. cit.)

Determinacioén por ignicidn. Schulte, E.E., Hopkins, B.G.
1996. Estimation of organic matter by weight loss-on
ignition. En: Magdoff et al. (ed.). Soil organic matter:
Analysis and interpretation SSSA Spec. Publ. 46 SSSA,
Madison, Wisconsin, EEUU. Pp 21-31.

Digestién acida y posterior método colorimétrico

del 4cido vanado molibdofosférico (Murphy & Riley
Page, 1962. A modified single solution method for the
determination of phosphate in natural waters. Anal.
Chim. Acta 27:31-36.) (Page et al., op. cit.)

Digestion acida posterior lectura por fotometro de
llama. EPA: Method 3050B. ASTM. (1979). Annual book
of ASTM standards, Part 31. Philadelphia, USA. Water
American Society for testing and materials. 1280 p.

Digestion acida y posterior lectura por absorciéon
atédmica. EPA: Method 3050B

Digestion acida y posterior lectura por absorcién
atédmica. EPA: Method 3050B

Digestién acida y posterior lectura por fotdmetro de
llama. EPA: Method 3050B. ASTM. (1979). Annual book
of ASTM standards, Part 31. Philadelphia, USA. Water
American Society for testing and materials. 1280 p.
Digestién acida y posterior lectura por absorcion
atomica. EPA: Method 3050B

Digestion acida y posterior lectura por absorcién
atédmica. EPA: Method 3050B

Fuente: Laboratorio de Quimica Analitica, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires

3. Resultados

Uno de los objetivos principales del presente trabajo fue determinar las concentracio-
nes medias de los parametros fisicos y quimicos mas importantes en guano de gallina
proximo a retirarse del galpdn de produccion. Anticipando la alta variabilidad de la com-
posicion quimica del GG, como se observa en distintos trabajos consultados, se asumio
como muy relevante estimar no soélo los valores medios de los parametros fisicos y qui-
micos, sino también las concentraciones maximas y minimas encontradas -que definen
un rango de resultados probables- como asi también el desvio estandar (Desvio ST) vy el
coeficiente de variacion (CV) para cada caso particular; éstos ultimos como medidas de
la variabilidad propia de cada parametro fisico y quimico estudiado.
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Resulta importante mantener presente que el guano que se evacua de los galpones de
gallinas ponedoras es utilizado, mayoritariamente, como abono organico agricola.

Por otro lado, es importante comparar los resultados de este trabajo con datos obtenidos
de forma similar en otros paises o regiones, de manera de establecer similitudes y dife-
rencias en cuanto a la calidad de la enmienda y su utilizacién. Para ello, es imprescindible
establecer dicha comparacion con estudios de caracterizacion de guano en condiciones
reales de produccion, como ha sido en este caso.

3.1 Analisis e interpretacion de resultados obtenidos
3.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS GALPONES Y DEL GUANO

En las tabla 2 a 8 se resume la informacién obtenida de las planillas de relevamiento®
gue acompanalban cada muestra e indican algunas caracteristicas del guano asi como de

las aves y de los galpones de los cuales se obtuvieron las mismas.

TABLA 2. Tipo de galpdn (%) TABLA 3. Tipo de ventilacion (%)

Tipo de ventilaciéon %

Tipo de galpdn %

Ventiladores

Convencional’ 59,0

Tunel
Automaticos? 41,0 S

Natural
TOTAL 100 TOTAL

! Sistema de recolecciéon de guano manual (jaula piramidal).
2 Sistema de recoleccion de guano con cinta automatica.

TABLA 4: Color de gallina (%) TABLA 5. Edad de las aves (%)
Color | Semanas de vida %
5o

6 Datos compilados sobre 105 planillas. 100
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TABLA 6: Linea genética TABLA 7: Antigliedad TABLA 8: Uso posterior del
de las aves (%) del GG (%) GG segln tipo de predio (%)

Tipo de predio

Linea genética %

Hi Line 16,2
Otras (Bovans, .
Hi Sex, HyN, Isa) 15,2 Mas de 7 meses rf:l: s::tee/sta
No sabe/ No sabe/
31,4
no contesta no contesta
TOTAL 100 TOTAL

3.1.2 RESULTADOS FiSICO-QUIMICOS

A continuacion, en las tabla 9, 10 y 11 se presentan los resultados fisico-quimicos de las
muestras obtenidas. Todos los resultados se encuentran expresados en base seca, con
excepcion del contenido de humedad.

TABLA 9. Conductividad eléctrica, pH y humedad de guano de gallina

Conductividad
Eléctrica
(mmhos/ cm)

9,70 5,82 54,35

Humedad
(%)

21,47 8,06 80,20

Ver Anexo Il, Graficos de histogramas.

Como se observa en la tabla 9, la Conductividad Eléctrica presentd una media de 15,59
con un desvio estandar (DSt) de + 2,70, y con un coeficiente de variacion (CV) superior
al 17 %’. El pH observado fue practicamente neutro, con una media de 6,67 y DSt = 0,61
lo que resulta un valor normal dentro de los rangos de pH de suelos agricolas que pudie-
ran recibir el guano de gallina. El promedio del contenido de humedad fue de 70,0 % vy
DSt + 6,29, con un maximo de 80,20 % y un minimo de 54,35 %. El contenido medio de

7 Mas alla de la alta variabilidad propia, el DSt y el CV podrian ser menores si se tomara una muestra de mayor tamano.
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humedad encontrado resulta aun apropiado para su evacuacion del galpdn avicola, aun-
gue proximo al limite de los materiales “sdélidos”.

Usualmente, existen desafios en cuanto a la manipulacion, carga y/o descarga de
guano u otras excretas animales cuando su contenido de humedad se encuentra por
encima del 75 %. En el presente relevamiento se identificaron varias granjas donde la
humedad del guano no resultd optima, algunas incluso rozando el 80 %, si considera-
mos el manejo posterior que debe hacerse del mismo.

Sin embargo, el contenido de humedad medio relevado resulta comparable a
los rangos publicados en la literatura internacional, donde se citan valores desde
50 % hasta 80% de contenido de agua. Estudios realizados en granjas de ponedoras
de Pensilvania y Alabama, EEUU, reportaron contenidos de humedad de entre el 50 %
y 70% (Mitchell y Donald, 1999). Mientras tanto, datos disponibles del estado de lowa
mostraron contenidos de humedad de entre 42 % vy 51% para granjas con sistema con-
vencional de manejo del guano, mientras en California se publicaron valores de hasta
el 75 % en los mismos tipos de galpones (Lorimor y Xin, 1999; Bell, 1990).

Como se mencionard mas adelante, el tipo de instalaciones, los sistemas de ventila-

cion del galpdn de postura vy la alimentacién tienen incidencia directa en la calidad del
guano producido y su composicion fisico-guimica.

TABLA 10. Sdlidos volatiles, nitrégeno, fésforo y potasio en cama de pollo

Sdlidos Nitrégeno | Nitrégeno | Nitrégeno | Fdésforo
volatiles* | amoniacal organico total total

Potasio

(%) (%) (%) (%) ¢0) S

16,63 40,65 38,07 28,81 33,40 19,19

38,19 0,56 0,54 1,51 0,55 116

“ 75,33 3,48 3,20 519 2,90 3,85

*Solidos volatiles: como indicador de materia organica

Ver Anexo I, Graficos de histogramas.

El guano de gallina mostré un contenido elevado de materia organica® (el promedio
58,60 %), con un CV de 16,63 %. Los valores registrados como minimo y maximo, y el
coeficiente de variacion propiamente dicho, nos alertan sobre una dispersion marcada
de los contenidos de materia organica del guano relevado.

8 Los analisis de laboratorio miden sdlidos volatiles, los cuales en excretas animales pueden ser considerados como un
indicador aproximado del contenido de materia orgdnica de las muestras.

n



El contenido de materia organica de una enmienda mejora propiedades edaficas como:
tasa de infiltracién, capacidad de retencién de agua y capacidad de intercambio catio-
nico. La materia organica mejora la estructura del suelo, a la vez que aumenta el conte-
nido de nutrientes que se liberan en forma lenta y progresiva mejorando el desarrollo y
el rinde de cultivos y pasturas.

Por otro lado, las muestras de guano de gallina analizadas tuvieron un contenido prome-
dio de nitrogeno total (NT) de 3,20 %, 1,49 % de nitrégeno organico (N-org) vy 1,71 % de
nitrogeno amoniacal (N-NH, ).

Conocer las distintas formas nitrogenadas de excretas de origen animal resulta imprescindi-
ble, por cuanto los contenidos relativos de esas formas guimicas determinan la cantidad de
nitrégeno gue estara disponible para el cultivo (NDC) en el mediano plazo y, en consecuen-
cia, también nos informa las proporciones gue son sensibles de ser perdidas en el ambiente.

El NDC estara afectado por las pérdidas de nitrdgeno que se produzcan durante y des-
pués de la aplicacion de la enmienda, como asi también por la tasa de mineralizacion de
la fraccion organica.

Siguiendo la ecuacion correspondiente y utilizando una recomendacion simplificada® de
los servicios de extension de distintas universidades de EEUU:

NDC = NT x FD

Donde,

NDC: Nitrégeno disponible para el cultivo

NT: Nitrogeno total

FD: Factor de disponibilidad

La ecuacion refleja el hecho que sélo una fraccion de las distintas formas de N presentes
en el guano de gallina estaran disponibles para los cultivos durante el primer ano. El rango
de variacion de disponibilidad del nitrogeno se ubica entre el 50 y 70% del N total segun
distintos autores (Koelsch y Shapiro, 1997; Payne y Zhang; Moore et al,, 1998), por lo que
podria tomarse un valor medio de 60% como sugiere la Universidad de Purdue, Indiana.

Para los resultados obtenidos en este muestreo, se comprueba que el valor calculado
segun la ecuacion simplificada™ es:

NDC (%) = 3,20 x 0,6 =192 %

9 Una forma extendida de esta ecuacion es la que considera un Factor de Volatilizacion de amoniaco y un Factor
de Mineralizacion esperada durante el primer afilo de agregada la enmienda:
NDC = (N-NH,* x (I-FV)) + (N-NO, + N-NO,") + (N-Org x FM)
Donde,
FV: factor de volatilizacion de amonfaco esperada inmediatamente después de efectuada la aplicacion. El rango
de valores posibles de FV es amplio y depende de las condiciones climaticas, de la incorporaciéon o no del
guano al suelo, del tiempo transcurrido entre la aplicacion y la incorporacion, entre otros factores. Usualmente,
puede asumirse un FV de 0,15-0,30 para guano de gallina (Colorado State University).

FM: factor de mineralizacion esperada durante el primer afo de agregada la enmienda, usualmente 0,50 (Pur-
due University).

10 Considerando la ecuacion extendida, con los resultados de este muestreo se observa que el valor calculado es
similar al de la ecuacién simplificada:
NDC (%) = ((1,71 x (1-0,225)) + (1,49 x 0,50) = 2,06%
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La composicion relativa del guano en cuanto a sus formas nitrogenadas resultd bastante
equilibrada, con un 46% del N total en forma de N-org y un 54% como nitrégeno amonia-
cal. El nitrodgeno organico es menos sensible a mostrar pérdidas, incrementando eventual-
mente el pool de N del suelo. Mientras, el N amoniacal representa una forma gquimica que
en condiciones de pH alcalino se puede volatilizar parcialmente como gas amoniaco.

Respecto de la variabilidad de los resultados, tanto en las formas de N como para el fos-
foro, que es el otro nutriente de importancia agrondmica primordial, los Coeficientes de
Variacion resultan elevados'. Los CV de N amoniacal y organico superaron el 40 % vy 38 %
respectivamente mientras el CV del fosforo (P) fue de 33 % y 19 % en el caso de potasio
(K). Estos amplios rangos de concentraciones probables de los nutrientes de relevancia
agrondmica no hacen mas que subrayar la importancia de contar con muestras de guano
de gallina de cada granja antes de realizar un uso agrondémico de la misma, para no sub-
estimar ni sobreestimar la concentracion de los nutrientes relevantes ni sus probables
porcentajes de pérdidas. Una vez que el manejo del GG en galpones se encuentra esta-
bilizado, el método de muestreo a campo afinado vy las determinaciones de laboratorio
resultan menos variables, entonces puede programarse el muestreo de GG cada 2 a 3
anos, especialmente si la utiliza en su propio campo, de forma de reducir el costo para el
productor, pero obteniendo resultados confiables.

La composicion media del guano de gallina respecto de Py Kfue de 1,77 v 2,69 % respec-
tivamente. Estos resultados se encuentran dentro de los rangos esperados y determinan
una relacion aproximada NPK de:

1,8N:1P : 1,5K

Esta proporcién de macro nutrientes esenciales es similar a la calculada en base a diver-
sas publicaciones de EEUU especificas para guano de gallina en galpones con manejo
seco” del mismo (ver 3.2):

L,5N:1P: 1K

Los valores encontrados se retomaran mas adelante para ejemplificar las tasas de aplica-
cion agrondmica de guano para diferentes cultivos en condiciones reales de produccion
(ver punto 4).

TABLA 11. Calcio, sodio, magnesio, zinc y cobre en guano de gallina

Calcio (%) Sodio (%)

5,02 0,14 0,09 79,78 1,50
34,57 25,00 12,33 30,41 30,10

2,34 0,33 0,55 131,40 15,84

Magnesio (%) | Zinc (ppm) Cobre (ppm)

Ver Anexo ll, Graficos de histogramas.

272 0,93 0,94 432,69 65,08

1 Mas alld de la alta variabilidad propia, el Desvio estandar y el CV podrian reducirse con una muestra poblacional
mas grande.

12 Galpones con jaulas piramidales o automaticas con cinta.
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Un analisis de la composicion de “bases” o cationes principales del guano de gallina, cal-
cio, sodio, magnesio y potasio, muestra que el calcio es el catidon mayoritario con el 78%
del contenido relativo. En contraposicion, el sodio es el cation en menor concentracion y
representa tan solo el 3% de las bases.

Estos resultados son criticos para anticipar la reaccion del guano de gallina utilizado
como enmienda sobre las caracteristicas fisicas de un suelo agricola. El calcio es deter-
minante para la estabilidad estructural de los suelos, mientras el sodio tiene el efecto
contrario propendiendo a la pérdida de estructura debido a la dispersion de particulas
de arcillas expandibles.

Es conocido el rol bioldgico indispensable de los micronutrientes en el desarrollo de las
plantas. Entre ellos, particularmente el zinc (Zn?") y el cobre (Cu*, Cu?") son componentes
0 activadores de numerosas enzimas.

El zinc es un micronutriente esencial para el desarrollo de las plantas, a tal punto que
puede ser componente de formulaciones de fertilizantes comerciales que ya se encuen-
tran disponibles en el mercado de agro insumos de nuestro pais.

Por ejemplo, el maiz es un cultivo sensible a deficiencias de Zn (Gutiérrez Boem, 2016).
Por otra parte, los niveles de Zn en suelo han disminuido notablemente y este micro
nutriente podria ya ser limitante en gran parte de la region pampeana (Sainz Rozas, 2013;
Melgar, 2004).

Las excretas de aves son normalmente ricas en zinc, aungue su valorizacion como ferti-
lizante de cultivos no es habitual dado que raramente se incluye su determinacidon como
parte de un analisis quimico basico de guano de gallina. En nuestro caso, la concentra-
cion media de zinc fue de 262,33 mg/kg con un CV de 30,41%.

Otro micronutriente esencial para las plantas es el cobre. Los cereales de invierno y los
citricos son sensibles a la deficiencia de Cu (Gutiérrez Boem, 2016; Sierra, 2016). El con-

tenido medio de guano de gallina del presente estudio arrojo un valor de 38,19 mg/kg o
ppm con un CV de 30,10 %.

Los resultados obtenidos en este trabajo estan dentro del rango esperado segun publica-
ciones internacionales consultadas tanto para el caso del zinc como para cobre. El rango
de concentracion de referencia de estos micronutrientes se ubico entre 15y 68 ppm para
cobre, y entre 150 y 388 ppm en el caso del zinc (Moore et al., 1998; Mitchell y Donald,
1999; Barbazan et al, 2011). Las medias determinadas en nuestro muestreo fueron de
3819 ppm Cu vy 262,33 ppm Zn como se mostrd en la tabla 11.

El uso de minerales traza en aves es necesario para que las aves alcancen su potencial
genético de produccion. Si bien la excrecidon de estos minerales podria impactar en el
ambiente, cabe destacar que su uso puede reducirse a través del manejo de los suple-
mentos minerales utilizados en nutricion animal.

Shiping Bai y col. (2016) determinaron que la suplementaciéon de gallinas ponedoras con
Zn, Cu y manganeso mejoro la calidad de la cascara de los huevos, al tiempo que es
posible reducir las dosis de micronutrientes en la ingesta de acuerdo con la fuente de
suplementacion. Por otra parte, Maciel y col. (2010) encontraron mejoras en peso y peso
especifico del huevo al suplementar con Zn; no obstante, expresan que las diferencias
en perfomance reportadas en la literatura podrian explicarse debido a la alta variedad
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de suplementos, a la variabilidad de la biodisponibilidad y estabilidad de aguellos vy al
metabolismo de las aves.

En el mismo sentido, Leeson (2003) advirtid que el uso de Fitasas vy Proteinatos pueden
incrementar muy significativamente los niveles de biodisponibilidad de Zny Cu, y por lo
tanto reducir su excrecion e impacto ambiental.

Las concentraciones de Cuy Zn encontradas en este trabajo no son, por si solas, indicati-
vas de un impacto potencial cierto siendo necesario contemplar no sdélo el contenido de
la excreta sino también la dosis de aplicacion en el lote (Ver puntos 4.1y 4.2), las tasas de
remocion de los cultivos v los niveles previos en el suelo.

3.2 Comparacion con resultados internacionales

Se realizd una revision bibliografica referente a la caracterizacion fisico-quimica de guano
de gallina desarrollada por otros autores, obteniendo una comparacion interesante para
algunos de los pardametros medidos.

A continuacion, la tabla 12 compara los promedios de distintos trabajos relevados y los
resultados obtenidos en la provincia de Buenos Aires para el presente muestreo.

TABLA 12. Concentraciones medias de macro nutrientes en guano de gallina,
en base seca (kg/tn)

Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio
(kg/tn) (kg/tn) (kg/tn) (kg/tn)

Pennsylvania’
Pennsylvania?
Alabama3

1 Pennsylvania: Patterson, 1994.

2 Pennsylvania: Shipp et al., 1981.

3 Alabama: Mitchell y Donald, 1999.

4 Carolina del Norte: Zublena et al,, 1993.

5 lowa: Lorimor, 1999. Dos granjas distintas.

Valores convertidos a “base seca” para 1,2,3 y 4 segun contenido de humedad publicado por los autores.

n/d: no disponible.
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Como puede apreciarse, la variabilidad de los valores es elevada, especialmente en el
caso del nitrégeno donde el manejo de la ventilaciéon del galpdn, por sus efectos en la
temperatura y la humedad, impacta directamente sobre la volatilizacion del amoniaco.
Obsérvese gue aun dentro de los EEUU la variabilidad en el contenido de nitrogeno
total comprende un rango amplio de entre 2,05y 5,00%.

Otro factor gue puede ser importante para explicar las diferencias encontradas con
valores del extranjero es la composicion de la dieta que puede no estar balanceada en
forma idéntica ni contar con los mismos ingredientes y aditivos. También los precios vy
disponibilidad de distintos ingredientes pueden determinar composiciones de la dieta
muy diferentes aun entre regiones de nuestro pais.

Simultaneamente, pueden existir motivos relacionados con las caracteristicas del pro-
ducto buscado, el mercado, la calidad o la resistencia del huevo deseada, que podrian
determinar diferencias importantes en el uso de suplementos ricos en calcio. En el caso
del calcio, aunque las referencias no abundan, el rango entre valores maximos y mini-
mos supera el T00% al igual que en el caso del nitrdgeno abordado previamente.

En general, puede afirmarse que los valores relevados en la provincia de Buenos Aires
se ubican dentro del rango de valores esperados segun la bibliografia consultada, con
la salvedad que en el caso del fosforo hemos medido valores casi minimos, y cercanos
al maximo para el calcio.

Independientemente de los motivos, la variabilidad de los resultados refuerza la nece-
sidad de contar con estudios de caracterizacién regionales para poder planificar el uso
de las excretas animales en general, y del GG en particular, sobre la base de valores
locales.

3.3. Efecto de algunas variables sobre los
parametros fisicos y quimicos del guano de gallina

Si bien el objetivo principal del trabajo fue realizar una caracterizacion fisico-quimica
del guano, otras variables fueron relevadas al momento de la toma de muestras, de
manera de disponer de informacion gue nos permitiera realizar un analisis mas integral
de los resultados (punto 2.5).

De la informacion relevada, se identificd la variable “sistema de recoleccion” de guano
con el objeto de analizar si podia tener algun efecto sobre las caracteristicas fisico-qui-
micas del mismo. La informacion se agrupd en dos categorias: manual (galpones
con jaulas piramidales) o automatico (galpones con jaulas con cinta de recoleccion
automatica).

Se realizaron Test de Hipodtesis de igualdad de promedios entre las categorias especifi-
cadas para la variable indicada y los 14 parametros fisicos y quimicos.

De las pruebas realizadas, se observaron efectos significativos del sistema de recolec-
cion (manual o automatico) sobre: pH, CE, humedad, materia organica, nitrédgeno total,
nitrogeno amoniacal, fosforo, potasio y magnesio. No se observaron efectos significati-
vos del sistema de recoleccidn en nitrédgeno orgadnico, calcio, sodio, cobre y zinc.
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No obstante, y como fuera expresado mas arriba, no se profundizd en el analisis vy la
interpretacion de estos resultados dado que no era el objeto del trabajo y se requeri-
rian mas estudios para ser concluyentes. En el Anexo Il se resumen las tablas y graficos
correspondientes.

4. Ejemplos practicos de utilizacion
agronomica del guano de gallina

sobre la base de datos de la provincia de Buenos Aires, Argentina

A continuacion, y en base a los resultados promedio obtenidos, se desarrollan algu-
nos ejemplos practicos de aplicacion de guano de gallina en cultivos de maiz y soja de
Primera.

El objetivo de fertilizacion de un cultivo responde, generalmente, a las necesidades de
nitrégeno del mismo, debido a una combinacion de factores. En primer lugar, el nitrégeno
es el nutriente que la mayoria de los cultivos requieren en mayor cantidad. En segundo
lugar, la concentracion de nitrogeno disponible en suelos de produccion agricola gene-
ralmente no es suficiente para asegurar niveles de rendimiento maximo potencial de un
cultivo en una zona determinada.

En el caso de las Leguminosas fijadoras de nitrogeno atmosférico, la fertilizacion suele
responder a las necesidades de fosforo, con el agregado ocasional de otros nutrientes
como azufre segun zonas y nivel tecnoldgico del planteo agricola.

Ademas, un Plan de fertilizacion o de Manejo de Nutrientes debe asumir una estrategia
respecto del nivel de fertilidad quimica del suelo en cuestion. Dicha estrategia de fertili-
zacion puede estar basada en:

> La sustitucion del 100% del nutriente objetivo que el cultivo va a requerir durante el
ciclo de crecimiento

» La sustitucion del balance negativo de nutrientes entre lo que el cultivo va a requerir y
lo que esta disponible en el suelo a la siembra

> La reposicidon de niveles de nutrientes de un suelo empobrecido por aflos de agricul-
tura altamente extractiva, en este caso se fertiliza no solo con la cantidad requerida
por el cultivo, sino que se agrega una masa de nutriente objetivo a acumular en el suelo
para reponer los niveles de fertilidad deseados.

En nuestro caso adoptaremos la primera opcion solo para simplificar los calculos e inde-
pendizarnos del valor inicial de nitrogeno o fésforo en el suelo a la siembra, que sera
diferente para cada lote y para cada afo.

Desde el punto de vista practico, esto significaria que el productor agricola de granos u
oleaginosas estaria optando por mantener los niveles actuales de nutriente objetivo en
su suelo, agregando cada afio lo que el cultivd removerd segun un nivel de rendimiento
predeterminado.
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Sin embargo, nuestra recomendacion técnica es la de tomar muestras de suelos anual-
mente -0 cada 2 a 3 aflos minimo- de modo de monitorear el nivel de ese nutriente
objetivo en el suelo, ya que si no se alcanzaran los rendimientos esperados segura-
mente veriamos incrementos paulatinos de la concentracion del nutriente en el suelo.

Por otro lado, si los aflos fueran excepcionalmente buenos respecto de las temperatu-
ras y las precipitaciones quiza los rindes podrian ser mayores a los esperados, y en ese
caso estariamos deprimiendo el nivel de nuestro nutriente objetivo en el perfil del suelo.

Independientemente del resultado del cultivo, a largo plazo tanto el guano de gallina
como la cama de pollo y otras excretas de origen animal, siempre aumentaran al
menos levemente el nivel del poo/ de nitrégeno del suelo, ya que como se explicd en
3.1 (ecuacion 1) existe una porcion del nitrogeno de estas excretas gue se encuentra
en forma de N-organico y no se mineraliza completamente durante el primer afio de
aplicacion, de modo que el resto se va mineralizando e incorporando al poo/ de nitra-
tos durante el segundo vy tercer afo sucesivamente. Este es otro motivo que justifica el
muestreo periddico de los suelos enmendados, de modo de ajustar la tasa de aplica-
cion de acuerdo con el nivel variable de nitrogeno en el suelo.

Cuando se cuenta con valores de nitratos o fosforo disponible en el suelo, dichos valores
se ingresan en filas d1y d.2 de |a tabla de calculo de dosis de aplicacién agronémica
restandose dicho valor del requerimiento total de nutriente del cultivo (el =c1-d.1).

Asimismo, cuando los cultivos sean diferentes a los aqui propuestos, bastarad con reem-
plazar el rendimiento objetivo de dicho cultivo junto al valor de “requerimiento total de
nutrientes” en la fila c.1 (consultar tabla 9 de Buenas practicas de manejo y utilizacion
de cama de pollo y guano) y luego seguir los calculos mostrados.

Los valores de GG para maiz vy soja de las tabla 13 v 14 han sido convertidos a su expre-
sion en base humeda o “tal cual”, que representa la composiciéon y calidad del guano
de gallina tal como se la encuentra en el galpdn y proximo a ser aplicada sobre un lote.
Las concentraciones de N y P utilizadas para los calculos son solo ejemplos que surgen
de este relevamiento y no deben tomarse como una receta que reemplace la muestra
de cada granja en particular.

4.1. Maiz

Objetivo: Base nitrogeno (valores calculados en celdas amarillas); base fosforo (valores
calculados en celdas grises). Ver g1y h.l en tabla 13.

Estrategia de fertilizacién: 100 % sustitucion.
Enmienda: Guano de gallina promedio (Buenos Aires).
Rendimiento esperado: 8 tn/ha

Nitratos en suelo a la siembra: O

Fdsforo disponible en suelo a la siembra: O
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TABLA 13. Célculo de dosis de aplicaciéon agronémica de guano de gallina en cultivo de maiz

Cultivo Maiz grano Unidades

a) Rendimiento esperado 8 tn/ha

b) Requerimiento nutrientes x unidad de rendimiento™

b1) Nitrégeno 22 kg N/tn

b2) Fdésforo 4 kg P/tn

c) Reqguerimiento total de nutrientes para el cultivo

cl) Nitrégeno: a) x b1) 176 kg N/ha

c2) Foésforo: a) x b2) 32 kg P/ha

SUELO | |

d)  Concentracion de nutrientes en el suelo*

d1l) Nitrégeno como nitratos 0 kg N/ha

d2) Fdésforo disponible 0 kg P/ha
ESTRATEGIA DE FERTILIZACION | |

e) Cantidad de nutrientes a suplementar x fertilizacion

el) Estrategia base nitrégeno: cl) - d1) 176 kg N/ha

e2) Estrategia base fésforo: c2) - d2) 32 kg P/ha

GUANO DE GALLINA

) Concentraciéon de nutrientes en la excreta**
f.2.1) Guano de gallina: nitrégeno*** 6,2 kg/tn
f.2.2) Guano de gallina: fosforo**** 4.8 kg/tn

FERTILIZACION

g) Cantidad de material a aplicar: fertilizacién base nitrégeno
al) GG:el)/f21) 28,3 tn/ha
h) Cantidad de material a aplicar: fertilizacion base fosforo*****

hl) GG:e2)/f22 6,7 tn/ha

*Segun informe analitico de laboratorio de suelos.
**Segun informe analitico de laboratorio quimico.

***Disponibilidad de N total corregida por pérdidas estimadas (NDC). Reemplazar en f.2.1 los valores de concentracion de nitrégeno
disponible para el cultivo en base a los resultados propios obtenidos en cada granja, asegurandose de que el laboratorio utilizado
informe dichos valores en “base humeda”.

****Disponibilidad de P total corregida por pérdidas estimadas (PDC). Reemplazar en f.2.2 los valores de concentracion de fésforo
disponible para el cultivo en base a los resultados propios obtenidos en cada granja, asegurandose de que el laboratorio utilizado
informe dichos valores en “base humeda”.

**ExxConsiderar suplementacion de fertilizante nitrogenado sintético o comercial.

13 Fuente: INPOFOS. Archivo Agrondmico N2 3.

n
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En el ejemplo de la tabla 13, se requieren agregar 28,3 toneladas de guano de gallina tal
cual sale del galpdn avicola, para cubrir el 100% del requerimiento de nitrogeno del cul-
tivo de maiz y sin consumir el nitrogeno disponible en el suelo previo a la fertilizacion™.

Si se opta por la fertilizacion base fosforo, entonces se requieren solo 6,7 toneladas de
guano de gallina y, obviamente, se deberd completar el plan de fertilizacidn con nitro-
geno sintético o comercial.

Es importante destacar que cuando se toman valores guia de concentracion de nutrien-
tes de otros paises, o incluso de otras regiones de nuestro vasto pafls, pueden existir
diferencias significativas en los resultados obtenidos. Al respecto, en “Buenas practicas
de manejo vy utilizacion de cama de pollo y guano” (Maisonnave et al., 2015), se alertaba
sobre esta situacion al utilizar valores guia de los Estados Unidos. En dicha guia puede
corroborarse gque utilizando los promedios nacionales de EEUU relevados vy publicados
por la American Society of Agricultural Engineers (ASABE), la recomendacion de fertili-
zacion para el mismo maiz de 8 tn/ha de rendimiento esperado fue de 4,2 toneladas de
guano de gallina (base nitrégeno) considerando una concentracién inicial de 20 kg/ha
de N en el suelo a la siembra. Aun eliminando el N inicial en el suelo a la siembra (para
reflejar lo asumido en el ejemplo de la tabla 14), la Dosis de Aplicacion Agrondmica seria
de 4,75 toneladas de guano de gallina en base N y de 1,60 toneladas en base fosforo en
lugar de la recomendacion original de 1,4 (ver Anexo 1 de la guia citada anteriormente).

Puede comprobarse gue la diferencia entre las dosis de aplicacion desarrolladas en este
documento y aguellas originadas en valores de referencia de ASABE son importantes. En
primer lugar, los valores de ASABE se basan en estimaciones indirectas de la eficiencia
de absorcion de los distintos nutrientes por parte de los animales, y no en muestras de
guano propiamente dichas. En segundo lugar, los valores de ASABE reflejarian las condi-
ciones de una “excreta o guano fresco” al momento de ser producido por las gallinas, y
como sabemos ese material se almacena en el galpdn por un tiempo variable entre 2y 3
dias hasta un ano completo segun se trate de jaulas automaticas o convencionales y de
cada caso en particular.

Durante este lapso, el guano va perdiendo nitrogeno amoniacal por volatilizacion, dis-
minuyendo la concentracion de nitrogeno total del mismo, por Io cual no sorprende
gue la concentracion de N total en guano fresco estimado por método ASABE sea
varias veces superior (37 kg N/tn GG vy 20 kg P/tn GG) a los resultados relevados en
este muestreo (ver Guia de Buenas Practicas de manejo y utilizacion de cama de pollo
Yy guano -Anexo ).

Cabe resaltar una vez mas que en los ejemplos de calculo desarrollados en tablas 13y 14
no fueron considerados ni la concentracion de nitratos a la siembra ni la estimacion de
nitrdgeno a mineralizarse a partir de la materia organica existente en el suelo durante la
estacion de crecimiento del cultivo.

14 Cabe aclarar que con la estrategia de fertilizacion en base a Nitrogeno, la adicidn de 28,3 tn de guano aportaria
3,96 kg Zn/hay 0,56 kg Cu/ha. Notese que si se asumiera un valor de NO," a la siembra (en el ejemplo se tomo
cero), la cantidad de guano a aplicar disminuiria y el contenido de Zn podria entonces acercarse a las recomen-
daciones de fertilizantes comerciales. En el ejemplo, ambos micronutrientes se ubican por debajo de los Iimites
maximos de concentracion indicados por la Resolucion SENASA N2 264/2011.
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4.2. Soja

En el caso del cultivo de soja, especie fijadora de nitrogeno atmosférico por simbiosis
con bacterias del género Rhizobium, el agregado de una fuente de N adicional en forma
de enmienda o fertilizante permite que la planta tome ese N presente en la solucion del
suelo como nitrato.

Esto representa una ventaja estratégica para la planta y el cultivo, ya que la absorcion de
nitratos del suelo se produce por flujo transpiratorio -sin gasto de energia- mientras que la
simbiosis con bacterias fijadoras representa un gasto de hidratos de carbono para la planta.

Por lo expresado anteriormente, desde el punto de vista agrondmico es apropiado pro-
poner un plan de fertilizacion de soja en base nitrogeno. Por otro lado, este cultivo es
altamente demandante de fosforo, por 1o que se verd muy favorecido por el agregado de
dicho elemento contenido en el guano de gallina.

> Cultivo: Soja de primera.

» Objetivo: Base nitrogeno (valores calculados en celdas amarillas); base fosforo (valores
calculados en celdas grises). Ver g1y h.len tabla 14.

> Estrategia de fertilizacién: 100 % sustitucion.

> Enmienda: guano de gallina promedio (Costa Este, Entre Rios).
> Rendimiento esperado: 3 tn/ha.

> Nitratos en suelo a la siembra: O

> Fésforo disponible en suelo a la siembra: O

TABLA 14. Calculo de dosis de aplicacién agronémica de guano de gallina en cultivo de
soja de primera

Cultivo Soja grano Unidades

a) Rendimiento esperado 3 tn/ha

b) Requerimiento nutrientes x unidad de rendimiento®™

b1) Nitrégeno 80 kg N/tn

b2) Fodsforo 8 kg P/tn

c) Reqguerimiento total de nutrientes para el cultivo

cl) Nitrégeno: a) x b1) 240 kg N/ha

c2) Foésforo: a) x b2) 24 kg P/ha
—  seo

d) Concentracion de nutrientes en el suelo*

d1l) Nitrégeno como nitratos 0 kg N/ha

d2) Fosforo disponible 0 kg P/ha

Continua en pag. siguiente >>

15 Fuente: INPOFOS. Archivo Agrondmico N2 3.

=
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e) Cantidad de nutrientes a suplementar x fertilizacion
el) Estrategia base nitrégeno: cl) - d1) 240 kg N/ha
e2) Estrategia base fosforo: c2) - d2) 24 kg P/ha

f) Concentracion de nutrientes en la excreta**
f.2.1) Guano de gallina: nitrégeno*** 6,2 kg/tn
f.2.2) Guano de gallina: fosforo**** 4.8 kg/tn

g) Cantidad de material a aplicar: fertilizaciéon base nitrégeno
gl) CP:el)/f21) 38,7 tn/ha
h) Cantidad de material a aplicar: fertilizacion base fosforo*****

hl) CP:e2)/f22 5,0 tn/ha

*Segun informe analitico de laboratorio de suelos.
**Segun informe analitico de laboratorio quimico.

***Disponibilidad de N total corregida por pérdidas estimadas (NDC). Reemplazar en f.2.1 los valores de concentracion de nitrégeno
disponible para el cultivo en base a los resultados propios obtenidos en cada granja, asegurandose de que el laboratorio utilizado
informe dichos valores en “base humeda”.

****Disponibilidad de P total corregida por pérdidas estimadas (PDC). Reemplazar en f.2.2 los valores de concentracion de fosforo
disponible para el cultivo en base a los resultados propios obtenidos en cada granja, asegurandose de que el laboratorio utilizado
informe dichos valores en “base humeda”.

*****Considerar suplementacion de fertilizante nitrogenado sintético o comercial.

En el ejemplo de la tabla 14, se requieren agregar 38,7 toneladas de guano de gallina tal
cual sale del galpdn avicola, para cubrir el 100% del requerimiento de nitrégeno del cultivo
de soja, sin depender de la fijacion simbidtica con microorganismos del suelo y sin consu-
mir el nitrégeno disponible en el suelo previo a la fertilizacion'®.

Si se opta por la fertilizacion base fosforo, entonces se requieren soélo 5,0 toneladas de
guano de gallina vy, obviamente, se deberd completar el plan de fertilizacion con nitro-
geno sintético o comercial.

Las tabla 13 y 14 son orientativas, y tienen como objetivo mostrar una forma de calculo
sencilla basada en resultados analiticos y conceptos agrondmicos gue pueda ser apli-
cada por el Productor o su Asesor en temas agropecuarios.

Sin embargo, el nivel de analisis podria profundizarse segun el criterio del Productor y/o
Asesor, a través del muestreo de suelo en varias profundidades, segun el tipo de analisis
de suelos solicitados al laboratorio, ajustando calculos de pérdidas por condiciones cli-
maticas locales, etc.

16 Cabe aclarar que con la estrategia de fertilizacion en base a Nitrogeno, la adicion de 38,7 tn de guano aportaria
5,42 kg Zn/hay 0,77 kg Cu/ha. Ambos micronutrientes se ubican por debajo de los limites maximos de concen-
tracion indicados por la Resolucion SENASA N¢ 264/2011.
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Por ultimo, la siguiente tabla 15 resume la concentracion de nutrientes disponibles para
los Cultivos contenidos en 1 tonelada de guano de gallina, para brindar una referencia
rapida a Productores y Profesionales. Notese que nos referimos a Nutrientes Disponibles,
es decir la cantidad esperada realmente disponible para el cultivo una vez descontadas
todas las pérdidas potenciales que ocurren durante la aplicacién de la enmienda y consi-
derando el % de mineralizacion durante la estacion de crecimiento del cultivo.

TABLA 15. Concentraciéon promedio de nutrientes en guano de gallina (kg/tn)

*Kg de nutriente/tonelada de guano de gallina tal cual.

Asi, la tabla 15 es util al momento de la planificacion de la campafa agricola como una
primera referencia aproximada de la superficie necesaria para uso agrondmico de una can-
tidad de guano de gallina conocida (un galpdn, dos, etc.) que se aplique al lote inmedia-
tamente después de ser removido del galpdn avicola. Cabe aclarar que esta referencia
no sustituye el analisis de laboratorio particular del GG ni los calculos correspondientes
explicados precedentemente.

Para guano de gallina almacenado temporariamente -ya sea en el predio avicola o en la
cabecera del lote agricola- deben considerarse los valores que resulten del analisis quimico
de dicho material, dado gue el tiempo transcurrido vy las condiciones de almacenamiento
introducen variaciones en la composicion de la misma gue seran propias de cada caso.

5. Balance de nutrientes a largo plazo

v la importancia de los planes de manejo de nutrientes

Como se mostrd en 3.1. ‘Andlisis e interpretacion de resultados’, la relacion promedio de
nitrogeno/ fosforo en el guano de gallina relevado en la provincia de Buenos Aires fue de
1,8:1. Sin embargo, una vez que se computan las pérdidas esperadas en la concentracion
de N debido a la volatilizaciéon de amoniaco y en la fraccion organica a mineralizar, esa
relacion N:P disminuye a 1,3:1 representando la proporcion final de nutrientes “disponibles
para el cultivo”.

s
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Por otro lado, en el disefio de una fertilizacion tanto de maiz como de soja se advertird que
el requerimiento de N y P de dichos cultivos tiene una relacion N: P superior a la relacion
N: P del guano, por lo que resulta necesario ajustar el aporte que éste puede realizar de
acuerdo con los requerimientos de aquellos.

TABLA 16. Relacién NDC: PDC en guano de gallina y requerimiento nutricional de cultivos

Relacion N: P

Guano de gallina

Fuente: relacion calculada a partir de los resultados de este trabajo (GG) y de datos de Infopos (maiz y soja).

La tabla 16 muestra que cuando realizamos fertilizaciones con guano de gallina en base
nitrogeno estamos agregando una cantidad mayor de fésforo que la gque necesita el cultivo
(sobrefertilizacion). Y lo opuesto sucede cuando la fertilizacion se disefia en base fosforo y
no agregamos la cantidad minima de N requerida por el cultivo (subfertilizacion).

En el ejemplo para el cultivo de maiz, la cantidad de fosforo disponible para el cultivo
entregada en la fertilizacion base nitrogeno representd tres veces mas de lo requerido por
el cultivo. Por otro lado, la cantidad de nitrégeno entregada como NDC en la fertilizacion
base fosforo fue de tan sdélo el 23 % del requerimiento del cultivo. Para el caso de la soja las
diferencias son aun mas marcadas.

Ambas situaciones tienen solucion a través del trabajo profesional del ingeniero agronomo
implementando un Plan Integral de Manejo de Nutrientes (PIMN) a 3 6 5 afios vista. Un
PIMN nos permite anticipar estos desbalances y manejarlos de manera ambientalmente
apropiada, agrondmicamente eficiente y econdmicamente viable.

Algunas soluciones posibles a las situaciones descriptas son: la rotacion de cultivos con
mayor requerimiento de fosforo como alfalfa o girasol, la fertilizacion de lotes con guano
cada 2 ¢ 3 anos en lugar de anualmente, la inclusidon de un doble cultivo, o el agregado de
fertilizante comercial en el caso de la subfertilizacion de nitrogeno.

Por ejemplo, el agregado de un cultivo de alfalfa en la rotacion agricola de un lote -que
presenta un elevado consumo de fosforo del suelo y ademas es un cultivo plurianual- nos
permite “descansar” del agregado de guano en dicho lote por 4 afos en promedio y obte-
ner un cultivo de alfalfa de alto rendimiento gracias a la disponibilidad de fosforo, cobre,
zinc y otros elementos esenciales para su desarrollo.

Sin embargo, cualguier decision de manejo agro-ambiental de excretas o enmiendas de
origen animal debe estar sustentada en datos reales. En este sentido, la toma periddica de
muestras tanto de guano de gallina como de suelos, segun protocolos definidos en virtud
de las particularidades de este tipo de materiales, es esencial para una planificacion realista
y ambientalmente sustentable.



Los resultados obtenidos en el presente trabajo son de importancia para nuestro pais, no
solo por la cantidad de granjas relevadas sino por la variedad de parametros fisico-quimi-
cos analizados.

Dicha caracterizacion fisico-quimica del guano de gallina de la provincia de Buenos Aires
resulta muy Util para los productores de la regidon y para las autoridades correspondientes
gue deseen planificar a largo plazo el manejo de este valioso subproducto de la produc-
cién avicola.

Sin embargo, la extrapolacion de datos a otras regiones productivas debe ser cautelosa vy
reconociendo las variadas diferencias ambientales, edaficas y agrondmicas existentes.

6. Consideraciones finales

Los resultados obtenidos representan los primeros datos de referencia del pais en lo que
respecta a la composicion fisico-quimica de guano de gallina proveniente de granjas de
Buenos Aires, obtenidos a través de un muestreo representativo del nimero de estable-
cimientos avicolas de la provincia. Los resultados evidencian un alto y variado contenido
de nutrientes y de materia organica.

La alta variabilidad de los resultados refuerza la recomendacion de que cada productor
tome su muestra para conocer el aporte potencial de nutrientes del guano de gallina de
su granja.

Si bien existen similitudes con datos de EEUU, diferencias aparentemente menores de
concentraciéon expresadas en partes por millon (o mg/Kg) pueden representar magnitu-
des importantes de nutrientes cuando se consideran las toneladas de GG aplicadas por
hectdrea en lotes de produccién agricola. Esto subraya la importancia de disponer de
informacion local de nuestro pais para que los productores y técnicos puedan implemen-
tar Tasas Agrondmicas de Aplicacion de guano de gallina mas precisas, disminuyendo
los impactos potenciales en el ambiente.

Desde el punto de vista agrondmico y ambiental, la disponibilidad de cantidades muy
importantes de GG en la provincia de Buenos Aires puede resultar una ventaja estraté-
gica, tanto para el sector avicola productor de huevos como para los productores agro-
pecuarios de la region.

Si bien se observa un cambio de tendencia en las Ultimas campanas, la realidad produc-
tiva de la region pampeana en general, y de la provincia de Buenos Aires en particular,
muestra un predominio importante de cultivos de soja. También es conocida la disminu-
cion en superficie destinada a trigo vy a otros cereales de invierno junto con la reduccién
de los rodeos ganaderos en una serie de varios afos.

Esta situacion ha significado una disminucion de aportes de carbono al suelo ya que el
cultivo de soja produce un rastrojo de bajo volumen. Estudios del INTA alertan sobre la
disminucion del contenido de materia organica y de ciertos nutrientes en suelos pam-
peanos durante los Ultimos afios (Sainz Rozas et a/., 2013).
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En este escenario, el guano de gallina puede jugar un rol importante como abono orga-
nico que devuelva fertilidad natural a nuestros suelos, reponiendo también los niveles de
fosforo y otros elementos que han sufrido reducciones significativas. Pero ademas debe
recordarse que el guano afecta positivamente varias propiedades fisicas de los suelos,
como su capacidad de infiltracion de agua -reduce los procesos de erosidn y aumenta
la precipitacion efectiva-, aumenta la capacidad de almacenamiento de agua vy el conte-
nido de materia organica, entre otros (Payne y Zhang).

El desbalance de nutrientes N:P propio de las excretas animales puede ser estratégica-
mente utilizado por el profesional agronomo para reponer niveles de fosforo en el suelo a
mediano plazo a través de la implementacion de Planes de manejo de nutrientes y estra-
tegias de fertilizacion en base nitrogeno (Maisonnave et al., 2015). Luego, monitoreando
la evolucion del fosforo en el suelo y otros parametros de interés puede cambiarse la
estrategia de fertilizacion por la de “base fosforo”, con el objeto de mantener el nivel
alcanzado de este nutriente en el suelo y completar el plan de manejo de nutrientes con
una fertilizacion nitrogenada a través de algun fertilizante sintético como la urea, por
ejemplo.

Ademas, de acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, el contenido de nitro-
geno, fosforo y potasio del guano de gallina es relevante, presentando la particularidad
de poder entregar macro y micronutrientes que se encuentran en forma disponible para
las plantas a corto plazo. Esto es critico en el caso del fosforo que actda como promotor
del crecimiento de raices y del potasio en condiciones de limitantes por tipo de suelo o
cultivos.

Con un stock aproximado de 15 millones de gallinas ponedoras, el valor del guano en
la provincia de Buenos Aires podria superar los 5 millones de ddlares? si fuera utilizado
completamente como fertilizante. Este valor contempla Unicamente la valorizacion del
nitrégeno vy fosforo del guano sin considerar otros nutrientes claves como azufre y zinc,
entre otros. Ademas, restaria valorizar el aporte de materia organica de esta enmienda.

Sobre la base del contenido promedio de nutrientes determinado en este trabajo, en la
provincia de Buenos Aires se contaria con 2.934 t de nitrégeno y 2.271 t de fésforo dis-
ponibles para el cultivo, lo que seria suficiente para fertilizar anualmente 16.670 ha de
maiz -que proporcionan 133.360 tn del cereal- segun los requerimientos de nitrogeno
del cultivo. Si, en cambio, basaramos la estrategia de fertilizacidon en los requerimientos
de fésforo entonces la superficie de maiz a fertilizar con guano de gallina ascenderia a
70.969 ha cada ano.

El valor fertilizante del guano de gallina no debe ser menospreciado. Su manejo profe-
sional, asegurando la preservacion ambiental y el mejoramiento de suelos y cultivos, es
indispensable para dar una solucion técnica ordenada a una practica ya acostumbrada
en la gallinas ponedoras, como es el abonado de campos con dicho subproducto de la
avicultura.

17 Estimado en base a los precios de urea (440 U$S/tn) vy superfosfato triple (470 U$S/tn) de febrero 2018 (Revis-
ta Margenes Agropecuarios).
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8. Anexos

Anexo I. Planilla de relevamiento de Informacion
de granjas

Formulario para la toma de muestras de GUANO de GALLINAS

1 Identificacion de la Granja N° Muestra

1.1. Nombre de la Granja

1.3. Nombre o N° del galpdn

2 Sobre el Galpén:
2.1. Medidas del galpdn: largo x ancho (en metros)

2.2, Cantidad de avesenelgalpén . ___________

2.3. Tipo de galpdn Jaula piramidal

Jaula piramidal con retiro

Jaulas automaticas

2.4. Sistema de ventilacion Natural (ventiladores)

Tuanel (extractores)

Ninguno

3. Sobre el Guano
3.1. Antigluiedad
3.2. Cantidad de guano a retirar (tn/galpdn)
3.3. Costo de retiro del guano ($/galpdn)

3.5. Uso posterior frecuente
Predio propio EI Predio de terceros I:l No sabe I:I élaincorpora al suelo? Si/No
3.6. Almacenamiento transitorio: Lo apila enlagranja I:l Lo apilaen el lote a aplicar

4 Si en la granja hace Pila de Guano (fuera del galpén):

4.1. Antigliedad desde inicio de la pila (meses):

4.2. ¢Lapila esta cubierta? (Si!No]D ¢Con qué material?

4.3. ¢(D6nde almacenala pila? - - oo o m oo

4.4. Uso posterior frecuente (aplicacidn al suelo)
Predio propio D Predio de terceros E La incorpora al suelo? Si/No

4.5. Almacenamiento transitorio: Lo apilaen lagranja Lo apilaen el lote a aplicar

5.1. Nombre de quien tomo la muestra

5.2. Fecha / /
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Anexo Il. Graficos de histogramas
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Anexo lll. Efecto del sistema de recoleccion sobre los
parametros fisicos y quimicos del guano de gallina

A partir de los test de hipodtesis de igualdad de promedios realizados entre las categorias
especificadas para la variable Sistema de recoleccion (manual, en galpones con jaulas
piramidales y automatico, en galpones con cintas automaticas) v los 14 pardametros fisi-
cos y guimicos, los resultados obtenidos mostraron que el sistema tuvo influencia sobre
el pH, la conductividad eléctrica y la humedad. En la siguiente tabla se presentan los
promedios para cada parametro.

TABLA 17. Efecto del sistema de recoleccién sobre el pH, la CE y el contenido de humedad
en guano

CE (mmhos/cm) Humedad (%)

Sistema de recoleccién

‘ Manual ‘Automa’tico Y ELITE] ‘Automético [ ENTE] ‘Automético

6’91 6’31

Desvio ST 0,64 0,50 2,56 2,70 9,84 5,26

16,87 13,72 6719

Los promedios difieren con un nivel de significacion p<0.01

GRAFICOS 1, 2 Y 3. Efecto del sistema de recoleccién sobre el pH, la CE y el contenido de
humedad en guano
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También se observaron diferencias significativas entre las muestras tomadas en galpones
con Sistema de recoleccion manual y automatico para el contenido de materia organica,
nitrogeno total, nitrdgeno amoniacal (tabla 18) asi como también para fésforo, potasio y
magnesio (tabla 19).

TABLA 18. Efecto del sistema de recoleccidon sobre el contenido de materia orgdnica, N total y
N-NH, en guano

Materia organica (%) | N total (%) |
Sistema de recoleccion

N-NH, (%)

ENE]] Automético| [ ENUE] Automético| [ ENUE] Automatico

55,29 64,90 2,79 3,92 1,42 2,22

Desvio ST 8,86 10,80 0,78 1,08 0,66 0,75

Los promedios difieren con un nivel de significacion p<0.01

GRAFICOS 4, 5 Y 6. Efecto del sistema de recoleccién sobre la materia orgdnica, el N total
y el N-NH, en guano
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Asimismo, los resultados mostraron diferencias significativas para el fosforo, potasio vy
magnesio entre el guano de sistema de recoleccion manual y automatico (tabla 19).

TABLA 19. Efecto del sistema de recoleccidn sobre el contenido de fésforo, potasio y mag-
nesio en guano

Fosforo (%) Potasio (%)

Magnesio (%)

Sistema de recoleccién

v Lot tanit | it
205 | 1 25 o ose
0,57 0,55 0,45 0,48 0,10 on

Los promedios difieren con un nivel de significacion p<0.01

GRAFICOS 7, 8 Y 9. Efecto del sistema de recoleccién sobre el fésforo, el potasio
y el magnesio en guano
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! GUANO DE GALLINA

MAGNESIO (%)

10 -
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0,8 -

0,7 -

0,6 -

0,5 -
Automatico Manual
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Por uUltimo, no se observaron diferencias significativas entre guano proveniente de gal-
pones con sistema de recoleccion manual o automatico para nitrogeno organico, sodio,
calcio, cobre y zinc.

A continuacion, se presenta una tabla que resume las principales variables que mostraron
impacto sobre los parametros fisicos y quimicos estudiados.

TABLA 20. Resumen de efectos de algunas variables sobre los parametros fisicos y
quimicos estudiados

Variable

Sistema de recoleccién

<

»

(]
o
i
E
3
o
>
(7]
o
e
i

A

S S N R RN

Parametros f

\/ indica efecto estadisticamente significativo.
— indica que no hubo efecto estadisticamente significativo.

)
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