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RESUMEN

El uso de la cama de pollo fresca como fertilizante organico es una practica comdn en la actividad horticola, habiéndose reportado
beneficios como efectos negativos en aplicaciones a largo plazo. Una alternativa para minimizar estos dltimos es aplicar el
compost de la cama de pollo. En el presente estudio se evalud las caracteristicas fisico-quimicas de la cama de pollo fresca, asf
como los cambios que sufren las mismas después del proceso de compostaje. Con este fin, se dispuso de material fresco de
cama de pollo con el cual se construyeron pilas de compostaje bajo dos manejos distintos: pilas estéticas y sin riego (PE), y
pilas con remocidn y riegos periédicos (PR). En la cama de pollo fresca como la en la proveniente de las PE y PR se determind
carbono total (CT), pH, conductividad eléctrica (CE), fésforo (PT) y nitrégeno total (NT), nitrato (NO,), P extraible, sulfato (SO ?),
Ca?*, Mg?*, K* y elementos traza. La cama de pollo fresca se caracterizé por tener pH levemente alcalino (7,55), CE entre 7,9
y 88 dS m™, alto contenido promedio de CT (354,6 g kg"), P extraible (3,32 g P kg") y NO, (5,45 g N kg), y menor contenido
de K* (18,92 g kg'"). El compostaje en las PR incrementd (p<0.05) el contenido de PT (19,7 g kg) y Mg?** (5,33 g kg') mientras
que disminuyd significativamente (p<0,05) el pH (8,2) y la CE (8,87 dS m") en comparacién con las PE. En las demés propiedades
como CT, P extraible, NT, NO_, SO 7, Ca**, K*, Zn, Cu, Mn, Fe y B no hubo diferencias entre ambos tipo de pilas. La maduracién
en las PR fue acompafiada por un menor pH y CE, produciendo una mayor reduccién de masa y pérdidas por lavado con respeto
a las PE. El compostaje empleando la técnica de remocidn y riego de las pilas serfa una practica Util para estabilizar los residuos
provenientes de aves y minimizar su impacto en el medio ambiente.

Palabras clave. Abono avicola, nutrientes, manipuleo del abono, caracterizacién fisica, caracterizaciéon quimica.

QUALITY OF FRESH AND COMPOSTED BROILER LITTER

ABSTRACT

The use of fresh broiler litter as organic fertilizer is a common practice in horticulture, despite the fact that benefits as well
as negative effects on soils have been reported in long-term applications. An alternative to minimize the latter is to apply
composted broiler litter. The present study, evaluated the physical-chemical characteristics of fresh broiler litter and their
changes after the composting process. For this purpose two types of composting piles were constructed using fresh broiler
litter: static piles without irrigation (PE), and piles with periodic removal and irrigation (PR). In the fresh broiler litter of the
PE and PR treatments, total carbon (TC), pH, electrical conductivity (EC), total phosphorus (TP) and nitrogen (TN), nitrate
(NO,), extractable P, sulfate (SO ), Ca 2*, Mg?*, K* and trace elements were determined. Fresh broiler litter was slightly alkaline
(pH 7,55), EC ranged between 7,9 and 8,8 dS m™, average concentrations of TC (354,6 g kg'), extractable P (3,32 g P kg")
and NO, (5,45 g N kg") were high while K* concentration was lower (18,92 g kg™"). Composted broiler litter in PR had greater
(p<0.05) TP content (19,7 g kg") and Mg?* (5,33 g kg™") while pH (8,2) and EC (8,87 dS m™') decreased compared to PE. Total
C, extractable P, TN, NO,, SO %, Ca**, K*, Zn, Cu, Mn, Fe and B showed no differences between both pile types. The maturation
of PR was accompanied by a decline of pH and EC, resulting in a greater mass reduction and losses by leaching with respect
to the PE. Composting, using the technique of removal and irrigation could be a useful practice to stabilize poultry waste and
minimize its environmental impact.

Key words. Poultry manure, nutrients, handling manure, physical characterization, chemical characterization.
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INTRODUCCION

Anivelmundial, el sectorhorticola se ubicaensegundo
lugar de importancia en la actividad agricola con un volu-
men de produccién que no superaal 40% de la produccién
de cereales (Fernandez Lozano, 2012). En la Argentina se
estima que la produccién anual de hortalizas es de aproxi-
madamente 8 a 10 millones de toneladas, ocupando una
superficie de 450 a 500.000 hectdreas (Fernandez Lozano,
2012). La produccién de hortalizas es la actividad agricola
que demandamayor cantidad de abonos orgénicos, siendo
la cama de pollo o de gallina los mas usados, los cuales
provienen de unaimportante actividad avicola llevada a
cabo en las proximidades a los campos de aplicacion.
Aproximadamente, se generan en la Argentina 3.600.000
toneladas por afio de excreta de pollo, las cuales se distri-
buyenmayoritariamente en las provincias de Buenos Aires
y Entre Rios (Ministerio de Agroindustria. Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2015).

Laproduccién avicolaintensiva produce desperdicios
que tienen alto contenido de nutrientes y compuestos
organicos los cuales pueden generar contaminacién del
sueloydelos cursos de aguas, emitir olores desagradables
y alta concentracién de gases como amonfaco (NH,),
ademas de propiciar la proliferacion de vectoresy micro-
organismos patégenos, lo cual tiene unimpacto negativo
enelmedioambiente (Estrada Pareja, 2005). Bitzer & Sims
(1988) informaron que la aplicacién excesiva de abono
avicola puede causar la contaminacién de las aguas sub-
terrdneas por nitrato, especialmente en suelos de textura
mas gruesa. Sharpley et al. (1998) indicaron que la apli-
cacién alargo plazo de camade pollo podria afectar nega-
tivamente la productividady la calidad delsuelo al crearun
potencial desbalance de nutrientes. La utilizacién deresi-
duos organicos frescos presenta también, otrosinconve-
nientes como la presencia de residuos de pesticidas y de
farmacos como antibidticos, larvicidas y coccidiostaticos
(Bolan etal, 2010),y la posibilidad de causar fitoxicidad
debido a las altas concentraciones de metales pesados,
particularmente Cuy Zn (Cheung & Wong, 1983),y desales
(Tam & Tiquia, 1993; Tiquia & Tam, 2000). Una alterna-
tivaparareducirelimpacto ambiental de los abonos orgé-
nicos, y alavez permitir su utilizacién en la agricultura es
el tratamiento de los mismos através del compostaje. Este
es un proceso bioldgico aerdbico que ocurre como con-
secuencia de la actividad de los microorganismos que se
encuentran naturalmente enlos desechos los cuales trans-
forman la materia organica biodegradable en productos
estables similares alhumus. La efectividad del proceso de
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compostaje depende de diversos factores como tempera-
tura, suministro de oxigeno, contenido de humedad, pH,
relacién carbono/nitrégeno (C/N), tamafio de particulay
grado de compactacion (Imbeah, 1998), los cuales pueden
ser controlados en mayor o enmenor medida dependien-
dodeltipo de almacenaje y manipulacién de los desechos.
Paraque el proceso ocurra correctamente se debe contar
con un material inicial que tenga unarelacién C/N entre
20:1y40:1, mantener el porcentaje de humedad entre 50
y65% Yy lograr un minimo de concentracién de oxigeno
mediante la aireacién con distintos métodos (Walker,
2010). Dicho proceso destruye patégenos e inactivas se-
millas de malezas, reduce el volumen de los desechos ha-
ciéndolos mas facil de manipulary transportar (Imbeah,
1998),y convierte el N aformas organicas estables como
elacido himico (Eneji et al, 2001). Elcompostaje produce
humus el cual puede usarse como fuente de material or-
génico,yasuvezliberanutrientes via mineralizacién mas
lentamente que el material fresco (Preusch et al., 2002),
disminuyendo con ello el riesgo de contaminacién ambien-
tal. Bajo condiciones deriego, con aplicaciones repetidas
anuales, particularmente en dosis altas, de abono animal
fresco cantidades apreciables de N pueden perderse por
lavado y volatilizacién (Chang & Janzen, 1996). Ademas
delsuministro de macroy micro nutrientes, laaplicacion
deenmiendas orgdnicas mejora las caracteristicas del suelo,
generando aumento del contenido de materiaorganicay
delaporosidadtotal, disminucién de ladensidad aparente,
mejorinfiltracion delaguay mayor estabilidad de los agre-
gados (Seguel etal, 2003),como asitambién unincremen-
toenlapoblacién microbianay enlaactividad enzimatica
(Lee etal,2004). No obstante estos beneficios, hay ciertas
desventajas del compostaje comoson las pérdidas gaseosas
de N bajo las formas de NH,, 6xido nitroso, éxido nitrico,
y posiblemente otros compuestos como NO, (Martins &
Dewes, 1992; Czepiel et al,, 1996; Kérner et al,, 1999), y
porlavadode Ny otros nutrientes presentes en el compost,
dependiendo de las condiciones de lluvia. Eghball et al.
(1997) encontraron que durante el compostaje se pierde
19a42% del N, en sumayoria por volatilizacién, y 46 a
62% del C principalmente via oxidacién. Otras desventa-
jasincluyeneltiemporequerido paralaobtenciéndel pro-
ducto estabilizado (Ogunwande et al.,, 2008), los posibles
olores asociados adicho proceso (Walker, 1993),y el equi-
pamientoy lamano de obra paralaslabores (Lynch & Che-
rry, 1996). En base alo anteriormente expuesto, se deduce
quees crucial conocerlacomposicién de lacamade pollo
con el fin de realizar un manejo apropiado de nutrientes
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alusarlos abonos organicos como potenciales fertilizan-
tes en los suelos.

Los objetivos de este estudio fueron evaluar 1) las
caracteristicas fisico-quimicas de lacama de pollo fresca,
retirada de los galpones, y Il) los cambios que sufren las
mismas, después del proceso de compostaje delacamade
pollo en pilas sometidas a distintos manejos.

MATERIALES Y METODOS

Elensayo se llevd a cabo, entre los meses de octubre 2012
yenero 2013, enun lote delaUnidad Integrada Balcarce, Esta-
cién Experimental Agropecuaria INTA Balcarce - Facultad de
Ciencias Agrarias, UNMdP (37°45'13"’S, 58°17'53"W; 136 m
snm), provincia de Buenos Aires. En este ensayo se utilizé cama
de pollo parrillero, proveniente de un establecimiento avicola
ubicado enlazona, la cual se descargd en el sitio experimental
el 12deoctubre 2012. Luego de realizarse la descarga del abono,
se tomaron dos muestras compuestas siguiendo las indica-
ciones de Lavergne (2002). Para realizar este muestreo se eli-
gieron doce puntos, al azar y bien dispersos, en la pila de abono
fresco. En cada uno de estos puntos y a distintas profundida-
des, se extrajeron cinco muestras mediante una pala que se co-
locaron sobre una bolsa de polietileno, se mezclaron, y luego
se tomd una muestra (aproximadamente 1-2 kg) que se colocé
enunbaldelimpiode 20 L. Unavezdepositadaslasdoce muestras
de abono dentro del balde, el material se homogeneizd nue-
vamente, y de esta mezcla se extrajo una muestra de aproxima-
damente 1-2 kg que representd lamuestracompuesta final. Este
muestreo se repitié para obtener la segunda muestra compues-
ta de abono fresco. Inmediatamente luego de ser extraidas, las
muestras se enviaron a un laboratorio privado para su caracte-
rizacién. En ellas se realizaron los siguientes analisis fisico-qui-
micos: humedad por gravimetria, secando la muestra a 105 °C,
hasta alcanzar peso constante, por al menos 24 horas, hasta
alcanzar peso constante; carbono total (CT) por combustién
hdmeda con dicromato de potasio y acido sulfarico (Walkey
& Black, 1934); nitrato (NO5’) mediante un electrodo espe-
cifico para nitrato; fosforo (P) extraible mediante HCl 0,025
My NH,F 0,03M (Bray & Kurtz, 1945), y posteriormente por
colorimetrfa utilizando el método del molibdato-acido ascér-
bico (Murphy &Riley, 1962); sulfato (SO,%) porelmétodo turbi-
dimétrico; cationes como calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*) y
potasio (K*) por extraccién con acetato de amonio 1N (Chap-
man, 1965); micronutrientes como cinc (Zn), hierro (Fe), cobre
(Cu) y manganeso (Mn) por extraccién con pentaacetato de
dietilentriamina (DTPA) (Lindsay & Norvell, 1978) y posterior
cuantificacién por espectrofotometria de absorcién atémica;
boro (B) por espectrofotometria de absorcién con curcumina;
pH por el método potenciométrico en una suspensién acuosa

con una relacién abono:agua de 1:2,5; y conductividad eléc-
trica (CE) en el extracto saturado del abono mediante un con-
ductimetro.

Conlacamade pollo depositada sobre la superficie delsuelo,
libre de vegetaciény sinremover, se armaron seis pilas de seccion
triangular, cuyas dimensiones fueron 2,20 m de largo, 1,80 m
de ancho y 0,75 m de alto. A tres pilas, denominadas pilas re-
movidas (PR), se les realizaron nueve remociones y ocho riegos
periddicos con el objetivo de mantener el contenido de hume-
dad dentrodelrango 6ptimo, entre 50y 65%. Las otras tres pilas,
denominadas pilas estéaticas (PE), sélo fueron sometidas a una
remocion a los 52 dias de iniciado el periodo de almacenaje y
no fueron regadas. Las pilas permanecieron expuestas al aire
libre, y durante el periodo de almacenaje llovieron en total 452
mm. Las remociones en las pilas se hicieron periédicamente
empleando una pala manual con el fin de favorecer la homo-
genizacion del material, la incorporacién de oxigeno, la redis-
tribucién de los microorganismos y la exposicién de nuevas su-
perficies para facilitar la degradacién de la materia orgénica.
La determinacién del contenido de humedad de las pilas, con
elfinde establecer elmomentoylacantidad deriegos, se realizd
siguiendo el método descripto por Rynk et al. (1992). Segtin este
procedimiento, si el material esta sobresaturado con agua al
apretarlo con la mano se extrae el agua facilmente, de lo con-
trario el material esta cerca del contenido ideal de humedad.

A los 104 dias de construccidn de las pilas, se considerd
que se habia obtenido un producto estable y maduro, y que
habia terminado el proceso de compostaje. Para ello se tuvo
en cuenta, las caracteristicas macroscépicas de las pilas como
son el grado de degradacién del material y desarrollo de olores,
conjuntamente con la temperatura que se estabilizé en 30-
33 °C, después de la fase termofilica y durante aproximada-
mente 30 dias, a pesar de los riegos y lluvias periddicas regis-
tradas (datos no mostrados). En el compostaje se cumplieron
conlostiemposy temperaturas para lareduccién de patégenos.
En este momento, se tomd una muestra compuesta en cada
unadelaspilasy se enviaron al laboratorio privado pararealizar
los mismos analisis que la cama de pollo fresca, pero se agregé
la determinacion de N total (Nt) mediante digestion y luego
destilacion empleando el método micro-Kjeldahl (Bremner
& Mulvaney, 1982), y P total (Pt) por digestién con acido nitrico
concentrado y acido perclérico (Jackson, 1970). En las PRy PE,
la muestra compuesta se conformé de la misma manera que
la obtenidaalinicio del ensayo, siguiendo el procedimiento des-
cripto por Lavergne (2002).

Se analizaron los resultados de las distintas propiedades fi-
sico-quimicas del compostaje en las PR y PE mediante la reali-
zacion de un test t de Student para dos muestras independien-
tes (p<0,05). Elanélisis estadistico se efectud empleando el soft-
ware libre R.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicasfisico-quimicasdelacama
de pollo fresca

EnlaTabla 1se muestran los andlisis fisico-quimicos
delacamade pollo fresca, en cadaunade lasdos muestras
compuestas, como asitambién elvalor promedioy eldesvio
estandar.

Lacamade pollo estd compuesta principalmente por
excretas, plumas, material paralacamay restos dealimen-
tacion (Tasistro etal, 2004). Numerosos investigadores
han documentado que lacamade pollo es unafuente va-
liosa de nutrientes esenciales para las plantas como N, P
y K, de secundarios como Ca?*, Mg?*y azufre (S), y de ele-
mentos trazacomo Cu, Zn, Fe, Mn, cobalto (Co), yodo (1)
y molibdeno (Mo), ademas de contener residuos de pes-
ticidasy farmacos, y de microorganismos (Harmel et al,,
2009; Bolan et al., 2010; Reiter et al,, 2014). En este tipo
de abono, como sucede con otros residuos organicos, el
contenido de humedad, el pH, el nivel de sales solubles y
lacomposicién elemental varian ampliamente en funcién
deltipodeavede corral, dieta, suplementosen laalimen-
tacién, tipo y cantidad de material usado como cama, y

manejo y condiciones de almacenamiento del material,
entre otros factores. Esta alta variabilidad enla composi-
cién fisicay quimica de lacamade pollo (Patterson et al,,
1998; Nahm, 2003) marca laimportancia del método de
muestreo ya que determina lo representativa que es la
muestra del abono orgdnico.

Eneste estudio el contenido promedio de humedad de
lacamade pollo fresca fue de 42,7% (Tabla 1). Este valor
se mantuvo dentro de los valores considerados 6ptimos
parainiciar el proceso de compostaje, entre 40y 65%, ya
que niveles mas altos de humedad limitan la difusién del
oxigeno (Rynk et al. 1992) y aumentan la volatilizacién
de NH, debido, en parte a unincremento en la minerali-
zaciéonde Ny aunaincrementada disolucién delamonio
presente en la cama de pollo (Cabrera & Chiang, 1994).
El pH es una propiedad importante a considerar ya que
condiciona la presencia de microorganismos y afecta la
liberacién de N como NH,. Losvalores de pH obtenidos de
7,5y 7,6 (Tabla 1) concuerdan con los reportados por Riera
etal.(2014) paracamade pollo parrillero, y estén incluidos
dentro delrango que generalmente se encuentraen laca-
made pollo, elcual fluctiaentre 7y 8,5. Valoresde pH ma-
yores pueden inducir al proceso de volatilizacién, incre-

Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas de la cama de pollo fresca. Contenido de nutrientes expresado

por kg de materia seca.

Table 1. Physical-chemical properties of fresh broiler litter. Content of nutrients are expressed per

kg of dry matter.

Propiedad de la Muestra Muestra ,
cama de pollo compuesta compuesta Promedio De,svm
fresca 1 9 estandar
Humedad (%) 42,20 43,20 42,70 0,50
CT (gkg?) 357,8 3515 354,6 3,2
pH 7,60 7,50 7,55 0,05
CE (dS m) 7,90 8,80 8,35 0,45
P extraible (g kg 3,45 3,20 3,32 0,12
N-NO, (g kg") 4,60 6,30 5,45 0,85
S-30,7 (g kg™ 0,18 0,17 0,17 0,007
Ca?* (g kg?) 3,81 3,77 3,79 0,02
Mg?* (g kg™ 1,48 1,47 1,47 0,01
K* (gkg) 19,55 18,29 18,92 0,68
Zn (mg kg) 200,00 197,50 198,75 1,25
Cu (mg kg 96,50 98,30 97,40 0,90
Mn (mg kg!) 345,00 352,50 348,75 3,75
Fe (mg kg?) 95,00 83,00 89,00 6,00
B (mg kg?) 1,80 1,55 1,68 0,13

CT= carbono total, CE= conductividad eléctrica, P= fésforo extraible con HCI 0,025 M y NH,F 0,03M (Bray 1).
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mentado los niveles de NH, en la atmdsfera en perjuicio
de lasalud de las aves y personas (Carlile, 1984). Si bien
comoenmiendatiene efectoalcalino,almomentodeapli-
carlahay que considerar lacapacidad buffer delsueloobien
corregir laenmienda con el agregado de agentes acidifi-
cantes como elsulfato ferroso o de aluminio que decrecen
marcadamente el potencial de volatilizacién de NH, (Moore
etal, 1995) ya que las pérdidas por NH, son minimas a pH
menor de 7. Aligual que el pH, la CE es otra propiedad re-
lacionada con la calidad delabono que indirectamentein-
dicalaconcentracion de sales solubles presentes en el mis-
mo. Los niveles de CE de 7,9y 8,8 dSm™ (Tabla 1) estén
comprendidosdentrodelrangode 7,6a 11,6 dSm"repor-
tado por Turnell et al. (2006) paracamade pollo provenien-
tede galponesbajo diferentes manejos. EL pH ligeramente
alcalinoylaelevada CE se debenalaimportante cantidad
de &cido Urico que poseen las heces, el cual libera amo-
niaco formando compuestos amoniacales, y en menor
proporciéon NO,. Laalta concentracién de salesenlacama
de pollolimitarfasu valor comercial paraser utilizada como
enmienda organicadado que seincrementaria el riesgode
salinizaciodn, afectando la disponibilidad de agua para las
plantas en el suelo donde se aplica. Por ello es necesario
analizarlacantidad y lafrecuenciaconlaqueseaplicaeste
abono orgénico; involucrando en este andlisis las carac-
teristicas fisico-quimicas del suelo. El contenido promedio
deCTfuede 354,6 gkg™’, el cual essimilaralvalor de 344
gkg ' obtenido paracamade pollo por Sistani et al. (2008),
y estd dentro del rango entre 295,8 y 429,8 g kg " repor-
tado por Qafoku et al. (2001) al analizar sesenta muestras
de camade pollo.

Este tipo de abono aporta nutrientes esenciales para
elcrecimientodelasplantas, entre ellos se destacael Pdon-
de los niveles de P extraible Bray 1 fueron muy elevados,
alcanzandovaloresde hasta 3,45gPkg (Tabla 1). Codling
et al. (2008) encontraron concentraciones extremada-
mentealtasde P-Bray 1,hasta 13,4 g Pkg "' encamade po-
llo. Las variaciones en los valores de P-Bray 1entre mues-
tras podrian deberse al tipo de material usado pararealizar
lacama (Carpenter, 1992). El material comtinmente usa-
doesaserrin o astillas de maderael cual puede reaccionar
conelPdurante el periodo de almacenaje y reducir la can-
tidad de P extraible. Alaplicar un abono, continuamente
y conaltas concentraciones de P extraible que excedan la
tasaderemocion por parte del cultivo, se incrementaria
la concentracién de P en el suelo (Maguire & Sims, 2002),
yenlamedida que la capacidad de adsorcién de P por los
sélidos del suelo es saturada se corre el riesgo ambiental

de contaminacidn de los cuerpos de agua por escorrentia
olavado del P (Maguire & Sims, 2002; Moore & Edwards,
2007). La cama de pollo también, se caracterizd por tener
una concentracién muy alta de N inorganico como NO_,
promedio 5,45 g N kg (Tabla 1). A partir del momento de
deposicion de las excretas, mientras estdn expuestas, el N
organicoesbiodegradado generandoionesamonio los cua-
les asuvezpuedenseroxidados bioldgicamente, bajo con-
diciones aerébicas,aNO, . Sharpley et al. (2009) reporta-
ron valores de NO,  méximosde 8,87 g N kg'' y minimos
de 0,057 gN kg, dependiendo delas condicionesambien-
tales que afectan latasa de descomposicién de lacamade
pollo.Laconcentracién delos compuestos de N cambia cons-
tantemente en funcién de laactividad microbianay de las
variaciones entemperatura, humedad, pHy concentracién
deoxigeno (Kelleher et al, 2002). Otro de los aniones que
se detectd pero en menor concentracién que elNO,"y P,
fue SO,* que promedi6 0,18 g S kg '(Tabla 1). Entre los
cationes analizados, K* se encontré en mayor concentra-
cién seguido por Ca?*y por ultimo Mg?* (Tabla1). Los va-
lores de Ca?* fueron muy inferiores a los niveles de 23,4
y 26,2 gkg'encontrados en camade pollo por Adeli et al.
(2010) y Sistani et al. (2003); respectivamente. Los ma-
yores contenidos de Ca* posiblemente se debieronauna
alimentacion suplementada con este elemento, el cuales
fundamentalenladietadelasaves,yesrecomendadocomo
complemento. Conrespectoalas concentraciones de Mg?,
éstas fueron ligeramente inferiores alosvaloresde 4,9y
6,1 g kg’ reportados para cama de pollo por Adeli et al.
(2010) y Sistani et al. (2003); respectivamente, mientras
que las de K*estuvieron dentro del rango de 19,4y 27,9
g kg informado por Adeli et al. (2010).

Metalescomo Zn,Cu,MneFesedetectaronenlacama
de pollo como derivados de ladietaingerida. Los elemen-
tos Cuy Zn son cominmente agregados al alimento, co-
mo parte de unadietaparaoptimizarelcrecimientoylaper-
formance de las aves (Rutherford et al, 2003). En algunos
casos, los elementos traza ingeridos con la alimentacion
seagregan en exceso alas necesidades de las aves siendo
excretados conelestiércol que aligual que elalimentode-
rramadoYy los restos de quimicos usados paratratarelre-
siduo organico, son factores que afectan su concentracién
enlacamade pollo (Kpomblekou-A et al., 2002). La con-
centracion promediode Zn, Cu, y Mn fuede 198,75;97,4
y 348,75 mgkg'; respectivamente (Tabla 1). Estos niveles
de Zny Cu fueroninferioresalosvalores promedio de 350
mgkg'paraZny 332 mgkg'para Cumientras que losde
Mn se aproximaron alos 334 mg kg™ reportados por Co-
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dling et al. (2008) para cama de pollo. Conrespecto al Fe,
las concentraciones fueron muy inferiores a los valores
reportados por otros estudios que mostraron concentra-
cionesdesde 71826691 mgkg ™' luego de analizar treinta
y tres camas de pollo (Kpomblekou-A et al,, 2002), y de
1055 mgkg ' (Sistani et al, 2003). Lacamade pollo puede
presentar otros elementos como B (Tabla 1). ELB provie-
ne delmaterial usado comosustratoenlos criaderos; notén-
dose unvalortan alto como 2902390 mgkg ' cuando se
usa papelrecicladoenlacamade pollo en comparacién con
8a 15mgkg ' en cama de pollo mezclada con virutas de
madera (Wilkinson, 1997). En nuestro caso al usarvirutas
demaderase obtuvieron bajos valores de B, promedio 1,68

mg kg™,

Caracteristicasfisico-quimicasdelacama
de pollo compostada

EnlaTabla 2 se presentan los valores promedio con-
juntamente con los desvios estandar de las propiedades

fisico-quimicas de la cama de pollo en las PRy PE, luego
de 104 dias de compostaje.

Elandlisis estadistico solamente mostré diferencias
significativas (p<0,05) en pH, CE, Pt y Mg?* del compost
entre las PRy las PE (Tabla 2). Las pilas de compostaje PR
y PE presentaron valores de pH alcalino, siendo signifi-
cativamente distintos, promedio 8,2 para PRy 9 para PE
(Tabla 2). Segin Rynk et al. (1992), el pH durante el pro-
cesode compostaje sigue unaevoluciénenlaque seiden-
tifican tres etapas. Una primera etapa muy corta, en la cual
elpHdisminuye debidoalaliberaciéntempranade 4cidos
organicos, una segunda etapa en la cual el material se
alcalinizacomoresultado de la produccién de NH, a partir
de compuestos nitrogenados, y unaterceraetapaenlaque
el pH disminuye hasta alcanzar valores cercanos ala neu-
tralidad debido a la formacién de cidos himicos. Siguien-
doestadindmica del compostaje, pareceriaque las PR es-
taban en un estado més avanzado de descomposiciény

Tabla 2. Resultados del test ¢t mostrando el efecto de las pilas removidas y regadas (PR), y de las
pilas estéticas, sin remover (PE) sobre las propiedades fisico-quimicas de la cama de pollo al final
del compostaje (104 dias). Contenido de nutrientes expresado por kg de materia seca.

Table 2. Results of ¢-test showing the effect of removed and watered piles (PR), and static, without
removing piles (PE) on the physical-chemical properties of the broiler litter at the end of composting
(104 days). Nutrient content are expressed per kg of dry matter.

Propiedad del PR PR, pE PE,
compost de cama ) Desvio ) Desvio
de pollo Promedio estandar Promedio estandar
Humedad (%) 47,47 8,92 42,43 8,37
CT (gkgh) 270,7 12,1 2947 35,7
pH 8,20* 0,00 9,00* 0,26
CE (dSm-) 8,87* 0,59 11,37* 0,40
P extraible (g kg) 1,67 0,04 1,74 0,06
Pt (g kg?) 19,7* 0,6 14,3* 0,6
N-NO, (g kg) 3,09 0,27 3,54 0,11
Nt (g kgt) 28,3 1,2 26,0 1,7
S-S0, (g kg 0,24 0,02 0,20 0,07
Ca?* (g kg?) 9,28 6,66 8,35 0,58
Mg?* (g kg™) 5,33* 4,07 3,25% 0,42
K* (g kg 7,89 0,35 8,01 0,30
In (mg kg?) 280,00 18,03 285,00 10,00
Cu (mg kg?) 36,67 2,89 55,00 8,66
Mn (mg kg!) 291,67 37,86 273,33 55,75
Fe (mg kg 146,67 82,51 133,33 38,19
B (mg kg?) 2,93 0,15 3,63 0,71

CT= carbono total, CE= conductividad eléctrica, P =fdsforo extraible con HCI 0,025 M'y NH,F 0,03M (Bray 1),

Nt=nitrogeno total, Pt= fdsforo total.

* Indica diferencias significativas (p<0,05) entre las PRy PE. + Desvio estandar.
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madurez. Durante lamaduracién delcompost, lamayoria
de lanitrificacién ocurre (Bernal et al, 2009), y las pérdi-
das porlavado de NO, son relevantes ya que este anion
esmuy movily soluble (Parkinson et al, 2004). Esto se evi-
dencié en que la CE fue significativamente inferior
(p<0,05) enlas PR conrespectoalas PE (Tabla 2), en con-
cordancia conunmenor pH, como resultado de un mayor
lavado de sales ya que recibieron nueve riegos distribuidos
durante el periodo de almacenaje, ademas de las precipi-
taciones, conjuntamente con la remocién periddica que
permitié unaadecuada aireacion para el proceso de com-
postaje. No obstante,ambos tipos de pilas presentaron una
relacion C/N menor de 12, criterio requerido para alcanzar
la madurez (Bernal et al, 1998).

Con respecto al CT, no se manifestaron diferencias
(p>0,05) entre las pilas (Tabla 2). No obstante, al compa-
rar con la cama de pollo fresca se observé que en ambos
tipos de pilas el contenido de CT tendié a disminuir des-
pués delcompostaje, siendo maxima ladisminuciénen las
PR,de 24%. Esteresultado erade esperar sise entiende que
elcompostaje es un proceso bioquimico mediante el cual
Cy N son mineralizados y liberados en forma gaseosaala
atmdsfera como didxido de C, NH,, 6xido nitroso y N
elemental. Las condiciones apropiadas de humedad del
abono (42,7%) favorecieron lamineralizacién del C y N.
Elcontenido de humedad esmuyimportante porque sos-
tiene laactividad microbiana, y por lo tanto la produccién
de laenzima ureasa la cual degrada el acido trico acom-
puestos nitrogenados mas simples (Gordillo & Cabrera,
1997).

ELPt es otra de las propiedades quimicas que mostré
diferenciassignificativas (p<0,05) entre los dos tipos de pi-
las (Tabla 2). Alfinal del periodo de almacenaje las dimen-
siones promedio de las PR fueron 1,83 m de largo, 1,30
mdeanchoy 0,53 dealto mientras que lasde las PE fueron
1,98 m de largo, 1,43 de ancho y 0,58 de alto. El menor
tamarfio en las PR seria consecuencia de las continuas re-
mociones que promovieron una mayor actividad micro-
biana, con tasas mas altas de mineralizaciéon que genera-
ron una mayor pérdida de C como diéxido de C. Por con-
siguiente, se redujo lamasay el volumen del material, de
modo que produjo un material con minerales mds con-
centrados y una concentracién mayor (p<0,05) de Pt. Se-
glin Thompson et al. (2001), laremocién de las pilas du-
rante el compostaje generd una reduccién del 39y 37%
enpesoy envolumendelabono; respectivamente. DelLau-
ne etal.(2000) mostraron que el contenido de Pten la ca-

ma de pollo compostada incrementd en promedio 44%.
Los valores de Pt obtenidos en este estudio (Tabla 2) fue-
ron superiores al promedio de 9,03 g kg’, con un rango
de6,4y 12,2 gkg", obtenido por Sharpley & Moyer (2000)
pero cercanos alvalorde 15,7 gkg™ reportado por Sikora
& Enriki (2005). Estas diferencias en la concentracién de
Pt en el compost entre estudios pueden deberse a dife-
rencias en la cantidad de P en la alimentacién de las aves
yaltipodesustrato empleado enlacamade polloel cual
puedereaccionar con el P delabono oaportarP. Encuanto
alPextraible Bray-1,nose detectaron diferencias estadis-
ticamente significativas (p>0,05) entre las PRy PE (Tabla
2). No obstante, los valores de P extraible en la cama de
pollo fresca duplicaron a aquellos obtenidos luego del
compostaje pudiéndose atribuir este resultado aun mayor
lavado de las formas mineralizadas /inorgénicasde Pobien
a que el P labil pasé a formas mas estables durante el
compostaje. Se demostré que las formas de P inorgénico,
como el P soluble en HCl, aumentaron mientras que el P
soluble en agua disminuyd con el tiempo de compostaje
(Traore et al,, 1999; Eneji et al, 2003a), sugiriendo estos
resultados una posible transformacién del P extraible con
agua a formas mas estables o menos lébiles.

Como se observa en la Tabla 2, no hubo diferencias
(p>0,05) en la concentracién de NO;™ entre las distintas
pilas; sin embargo tendid a ser menor si se compara con
aquellaobtenidaenlacamade pollo fresca que presenté
unvalormaximode 6,30gNkg'(Tabla 1). Varios estudios
demostraron que la cama de pollo fresca tiene una tasa
mayor de mineralizacién de N que el compost (Gagnon et
al., 1998; Hartz et al,, 2000) debido a que posee compues-
tos organicos nitrogenados menos estables que el N in-
corporadoen lafraccién organica del compost (Broadbent,
1986). ELSO,* es otro de los aniones presente en el pro-
ductofinal delcompostaje de lacamade pollo,aunqueen
cantidades muy inferiores que el NO; (Tabla 2). Con
respecto al contenido de Nt, al igual que con la concen-
tracionde NO,, tampoco se detectaron diferencias signi-
ficativas (p>0,05) en el compost entre PRy PE (Tabla 2).

Delosdistintos iones analizados, Mg?* fue el inico que
mostrd diferencias significativas (p<0,05) entre las PRy las
PE, siendo su concentracién superior en las PR (Tabla 2).
Sinembargo, al comparar lacama de pollo compostadacon
la fresca se observé la tendencia de menores contenidos
deK*enelcompost lo cual puede atribuirse alaformacion
de complejosinsolubles en presencia de compuestos or-
ganicos o acambiosen el pH durante el compostaje (Irshad
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etal,2013).Los metales Zn, Cu, Mn e Fe no fueron afec-
tados (p>0,05) por el tipo de pila construida para el com-
postaje (Tabla 2). Las concentraciones de Cu (36,67-55,0
mgkg") y de Zn (280,0-285,0 mg kg ") fueron inferiores
a 596-759y 568-907mg kg para Cuy Zn; respectiva-
mente, informados por DeLaune & Moore (2016).No obs-
tante, alcomparar con la camade pollo frescalaconcen-
traciénde Fey Zntendieron a ser mayores en el compost.
Esteaumento de Fe se daespecialmente, bajo condiciones
anaerdbicas durante el compostaje (Eneji et al., 2003b)
mientras que elaumento del Znse deberiaalaretencién
del Zn soluble mediante la formacién de quelatos con la
materia orgénica (Tiquia & Tam, 2002).

CONCLUSIONES

Lacamade pollo se caracterizé por tener un contenido
dehumedadde 42,70%, éptimo para favorecer el proceso
de compostaje, un pH levemente alcalino, y valores altos
deNO, (maximo 5,45 g N Kg), de P extraible (maximo
3,32 gPkg")yde CE (835 dSm™). El alto pH conjunta-
mente con la alta CE generd un material de menor valor
comercialyaque puede producir alcalinidad yaumento de
la concentracién de sales en el suelo, afectando la dispo-
nibilidad de agua. A su vez, si no se maneja la aplicacion
delacamade pollo frescasiguiendo las buenas practicas
demanejo, dada laalta concentracién de NOs"y Pextraible
se corre el potencial riesgo de que estos aniones se mue-
van hacia los cuerpos de agua. El compost de la cama de
pollo es una alternativa ya que los niveles de CT,NO;-y
P extraible tendieron a disminuir; sin embargo el tipo de
manejo de las pilas de abono afectd las caracteristicas del
producto final delcompostaje. Laremociény el riego pe-
riédico en las PR ocasionaron una disminucion del 24%
en el contenido de CT respecto del material original, un
proceso de humificacion mas avanzadoy maduro eviden-
ciado por un menor pH, unamenor CE resultado dellavado
de salesy un mayor contenido de Pt por pérdida de masa
yvolumenenrelaciénalas PE. Porlotanto, el procesode
compostaje usando la técnica de remocidn y riego de las
pilas seria una practica Util para estabilizar los residuos
provenientes de avesy minimizar su posibleimpactoen el
medioambiente, de maneraque las cantidades de compost
aaplicary las frecuencias se planifiquen enrelacién alas
caracteristicas delsuelo, sumanejoy los niveles de extrac-
cién del o los sucesivos cultivos.
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