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1. Objetivo y descripcidn breve:

El objetivo de este trabajo fue analizar la técnica de apilado de cama de pollo (CP)
durante el vacio sanitario de un galpén comercial de parrilleros en condiciones reales
de produccién. El fundamento de la evaluacion in situ se encuentra en la Resolucion
del SENASA 542/10 donde expresa que “la cama no puede salir de la granja sin un
tratamiento previo”.

Las variables que se consideraron fueron la temperatura, la altura de la pila y la carga
bacteriolégica (enterobacterias y anaerobios sulfito reductores). La evaluacién se
realizé siguiendo la técnica del productor en cuanto al apilado, es decir que lo realiz
por 7 dias sin hacer volteo ni agregado de agua. Complementariamente se realizaron
mediciones de Humedad, pH, Conductividad Eléctrica (CE), Carbono Total (C),
Nitrégeno Total (NT), Fésforo Total (PT) y Termografia. Las muestras iniciales se
tomaron mientras se realizaba el apilado sobre un pool representativo del total de la
pila y las muestras finales transcurridos los 7 dias, se tomaron en los 12 puntos
coincidentes con la ubicacion de los sensores de temperatura. NT y PT, se tomaron
solamente de algunos puntos al inicio y al final del proceso.

Como anexo, se realizaron algunas mediciones puntuales en pilas ubicadas a la
intemperie, acumuladas para posterior utilizacion en agricultura.

2. Materiales y métodos:

Zona: Departamento Villaguay -Entre Rios.
Inicio de Ensayo: 5/11/15 (mafana)
Fin del ensayo: 12/11/15 (mafiana)
Cantidad de crianzas: 1
Sustrato de la Cama de pollo: Aserrin.
Caracteristicas del galpon:
e Orientacion del Galon: Este — Oeste
¢ Tamafio del galén: 150 x 12 metros
e Equipamiento: Blackout con cortinas, con comederos automéaticos, niples,
ventilacion por tinel de viento (extractores).
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Foto 1.Orientacion del galén donde se realiz6 el apilado (Google Earth).

Descripcion del proceso de apilado: Se procedié a hacer una pila central con la
cama tal cual se presentaba al finalizar la crianza, no se le incorpor6 agua a traves del
riego, ni tampoco se trituro la champa (cascarén) que en general no era mucha, es
decir que el material estaba suficientemente desagregado. El trabajo se realiz6 con
una pala autopropulsada por un contratista que habitualmente realiza el servicio en la
granja. Al momento del apilado se realizaba la tarea de carga de pollos en un sector
del galpon. A diferencia del caso presentado en el informe técnico N°1, en esta
oportunidad la pila se hizo con forma de andana a lo largo de todo es galp6n. No
obstante en un extremo del galpén, se conformaron dos pilas de diferente tamafio, una
de altura maxima de 120 cm y otra contigua con una altura maxima de 90 cm y que
continuaba en forma de andana todo el largo del galp6n (Foto 2).

PILA OESTE

PILA ESTE Sensores 1, 2, 3, 4
Sensores 5, 6, 7, 8 ~ Ibutton celeste y
Ibuttons amarillo y verde

rojo

Foto 2. Momento de apilado de la CP, detalle de las diferentes pilas.

Los loggers se colocaron en las dos pilas, en estacas que tenian fijados los sensores a
30 cm y 60 cm de profundidad y los ibutton se colocaron a 10 cm de la superficie
(Figura 1). Los equipos se configuraron para registrar la temperatura cada una hora.
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Figura 1. Esquema de la ubicacién de los sensores.

Otra diferencia con el caso presentado en el informe N°1 es que una vez
confeccionadas las pilas e instalados los sensores, se cubrid6 todo con un plastico
negro de bajo micronaje (Foto 3).

Foto 3. Tapado de la pila.

Al momento del apilado y cuando transcurrié una semana y se retiraron los sensores,
se tomaron imagenes termograficas con una camara Flir i5.

3. Resultados

Al cabo de una semana de apilado se procedié a retirar los sensores y la informacion
obtenida se sintetiz6 en los siguientes graficos.

En el crafico 1, se presenta la temperatura que registraron los sensores ubicados en la
pila mas alta (120 cm). S1 y S3(a 30 cm de profundidad) en lineas punteadas
registraron incrementos mas rapidos de la temperatura respecto de S2 y S4 (a 60 cm
de profundidad), esto probablemente tenga que ver con la influencia de la temperatura
del piso del galpén sobre estos Gltimos. Los puntos mas profundos se calentaron mas
lento pero tendieron a mantenerse durante mas dias, mientras que los mas
superficiales se calentaron antes, pero comenzaron a enfriarse mas rapidamente.

Otro comportamiento que se observo es que los sensores mas profundos no
registraron oscilaciones diarias de temperatura, en cambio esto fue evidente en los
sensores colocados en la superficie de la pila, a 10 cm de profundidad.
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Grafico 1. Comportamiento de la temperatura en los distintos sensores (S) en la pila alta (120 cm)

En el caso de la pila mas baja (Grafico 2) los sensores S6 y S7 (a 30 cm de
profundidad) registraron temperaturas bastante diferentes entre si, esto se debi6 a que
la profundidad no se mantuvo, de hecho el S6 estaba practicamente en la superficie de
la pila al momento de retirar el equipo. Durante el transcurso de proceso se produjo
una disminucién notable del volumen de las pilas, la CP se compacté y ocasioné que
la profundidad inicial a la cual se instalaron los equipos variara. S5 y S8 (a 60 cm de
profundidad también mostraron esta conducta. S8 aument6 mas lento, inclusive que
los sensores profundos del Gréafico 1, porque seguramente su ubicacién més cercana
al piso del galpén, haya demorado el calentamiento, en cambio S5 aumentdé mas
rapido y comenzé a descender a partir del dia 4, este comportamiento similar a los
sensores a 30 cm de profundidad se debié a que es casualmente la varilla donde mas
se noto el descenso de la pila (S5 estaba con S6 que quedé al descubierto).

70
65 S5 (60 cm en pila baja)
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---S56 (30 cm en pila baja)
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g s0 ---S7 (30 cm en pila baja)
o
3 45
i ——S8 (60 cm en pila baja
8 40 ( p ja)
§
L 35 S. Amarillo (superficie cuspide en pila
30 baja)
25 S. Rosa (superficie lateral en pila baja)
20

Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7

Grafico 2. Comportamiento de la temperatura en los distintos sensores (S) en la pila baja (90 cm).

Los sensores superficiales en ambas pilas (lbuttons, identificados con colores
amarillo, celeste, rosa y verde) registraron la oscilacion de temperatura a lo largo del
dia, mas acentuada a medida que fue mas superficial la ubicacion del sensor, de
hecho el ibutton “celeste” en la pila alta, se encontro fuera, solo cubierto por el plastico,
al momento de retirarlo y reflejo la temperatura mas baja. También como ya fue
comentado, el S6 en la pila baja reflejo este comportamiento al haber quedado
expuesto en superficie. Si bien no se relevd la temperatura ambiente dentro del
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galpdn, su influencia es clara hacia los bordes de la pila; los puntos mas bajos en las
oscilaciones se dan en horas de la madrugada y los mas altos en horas de la tarde.

Es importante destacar que al retirar el plastico, la superficie de las pilas presentaba
humedad, producto de la temperatura que evapord el agua del interior y que se
condenso en el plastico. A raiz de la cobertura con el plastico también se observo una
importante mortandad de Alphitobius diaperinus.

La roto 4 es la captura de imagen con la camara termogréafica durante el apilado de la
CP, y se observa que el punto de mayor temperatura es el piso del galp6n donde
minutos antes estaba la cama extendida, mientras que la pila, recién formada, esta
mas fria, aunque la diferencia fue de pocos grados °C.

ector donde se
encontraban los Andana de abono en el
pollos por cargar centro del gal6n, en el
imomento que la maquina

la esta apilando

. refirarse la CP
para apilarse

Foto 4. Termografia en el momento de apilado de la cama de pollo. (En Sply Sp2, se explicita la temperatura en °C)

La roto 5 fue tomada en el momento de apertura de la pila para retirar los sensores,
una vez transcurridos 7 dias de apilado. Se sefiala uno de los puntos con mayor
temperatura (53,5 °C) y se distingue con claridad, en el otro punto sefalado, la
cuchara utilizada para la extracciéon de muestras. En la parte superior se observa con
tonalidad azul (menor temperatura), la superficie de la pila.
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Foto 5. Termografia del momento en que se retiraron los sensores después de una semana de apilado de la CP.

En la Tabla 15e presentan los resultados de andlisis fisico quimico y microbiol6gico de la
CP. Es destacable la disminucion en el recuento de Enterobacerias y Anaerobios
sulfito reductores que ocurrié en todos los puntos respecto del testigo.

Tabla 1. Resultados de analisis fisico quimicos y bacteriolégicos de la CP. Materia Seca (MS), pH, Conductividad
Eléctrica (CE), Carbono Organico (C), Nitrogeno Total (NT), Fésforo Total (PT) y Relacién Carbono Nitrdgeno (C/N).
Enterobacterias y Anaerobios Sulfito reductores, UFC/Gr

Entero Anaerob.
Sensor %MS %H pH CE bacterias sulfito
UFClgr reductores
UFC/gr
TESTIGO 72,6 27.4 8,22 8,05 |64x10"| >300
S1 75,8 24,2 8,35 7,65 - -
S2 69,5 30,5 7,89 12,075 - -
S3 71,8 28,2 8,00 9,765 - -
S4 56,1 43,9 8,02 19,025 - -
S5 87,3 12,7 8,38 7,985 - -
S6 78,4 21,6 8,09 10,985 - -
S7 75,6 24,4 8,29 6,735 - -
S8 69,7 30,3 7,54 11,825 - -
S. Amarillo 76,7 23,3 8,56 7,125 - -
S. Celeste 67,5 32,5 7,91 14,905 25 -
S. Rosa 65,9 34,1 8,29 12,635 - 40
S. Verde 70,8 29,2 8,71 9,515 - 10

(-) cantidad de bacterias menor a las detectadas por la técnica.
Testigo = muestra tomada antes del proceso de apilado

Se observa una importante variabilidad la CE (Coeficiente de variacibn = 33%),
asociada a la variacion en la humedad. En algunos puntos los valores de CE
resultaron mayores y en otros menores respecto del testigo. En comparacién con el
caso de apilado reportado en el informe N°1, en este caso es mas alta la variabilidad
en los contenidos de humedad y esto probablemente se deba a la influencia del
plastico y la condensacion del agua que provocéd. ElI pH no presentd variaciones
importantes.
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Analisis fisico quimico a muestras tomadas antes del apilado y pila ubicada en el
exterior:

A partir de experiencias previas y algunos vacios de informacién, se tomaron muestras
antes del apilado de la parte superior de la CP (fundamentalmente champa) y de la
parte inferior (suelta o molida debajo de la champa) para la determinacién de MS,
fosforo total (PT), nitrdgeno total (NT), pH y CE. Las muestras fueron compuestas por
varios “piques” en diferentes puntos del galpén.

Los contenidos de P y N son importantes desde el punto de vista agronémico, ya que
el destino principal de la CP es la nutricion de los cultivos extensivos, pasturas y
verdeos en la zona. Es por ello que también se tomaron muestras de CP apilada a la
intemperie en un lote agricola cercano a la granja, la misma tenia alrededor de 6
crianzas, era de aserrin y contaba con al menos dos meses de estibada (Foto 6).El
borde superior de la pila se encontraba visiblemente mas humedo que el interior de la
misma (Foto 7). Se tomaron muestras de cada condicion, el borde humedo y el interior
mas seco.

Foto 6. Cama de pollo estibada en un lote de produccién agricola junto a la granja.

7
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Foto 7. Corte de la pila de CP estibada en lote agricola y lugar de muestreo.
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En la Tabla 2 se presentan los resultados analiticos de la CP de las diferentes
condiciones comentadas previamente. Al no contar con repeticiones, simplemente se
comentan las tendencias.

Como era previsible, tanto los niveles de NT como PT fueron mas elevados en la
champa que en la CP molida. Mientras que la muestra de la pila posterior al
tratamiento es una mezcla de las anteriores y sus valores resultan intermedios en
estas variables.

Al comparar entre si las dos muestras de la estiba a la intemperie se encuentra que los
contenidos de NT son similares, pero los contenidos de P son superiores en la CP mas
humeda, como también es mayor el pH y la CE. Sobre esta importante diferencia en
PT habria que continuar investigando.

Tabla 2. Resultados de analisis fisico quimicos de la CP. Materia Seca (MS), pH, Conductividad Eléctrica (CE),
Carbono Orgénico (C), Nitrégeno Total (NT), Fésforo Total (PT) y Relacién Carbono Nitrégeno (C/N).

Determinaciones (*) MS % | pH CE C% |NT% |PT% | C/N

Previo tratamiento, inferior 726 | 822 | 805 | 511 | 1.67 | 034 | 30,6
(suelto)

Previo tratamiento, superior

. 61,5 | 857 | 11,47 | 48,2 | 294 | 0,93 | 16,4
cascaron (champa)

Posterior al tratamiento,

: 56,6 | 8,715 10,15 |43.73 | 2,08 | 0,38 | 21.02
muestra de la pila

Estiba en lote agricola,

. . 80,9 | 8,02 |1291| 42 2,84 | 0,88 | 14,8
inferior, seco.

Estiba en lote agricola, 415 | 872 | 20 | 367 | 276 | 1,2 | 133
superior, himedo.

(*) MS, pH, CE y C realizados en la EEA, C. del Uruguay; NT y PT realizados por la
Camara Arbitral de Cereales de Entre Rios.

La Foto 8 fue tomada con la camara termografica en el momento en que se abrié la pila
en el lote agricola. A pesar de transcurridos 2 meses, se observa que aun los valores
maximos superan los 40°C en el interior de la misma.

b i
Li1 min 36.6 max 40.3

-
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Foto 8. Termografia de la apertura de una pila de cama de pollo, estibada a la intemperie en un lote agricola.
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4. Conclusiones.

La técnica de apilado en las condiciones descriptas permiti6 una disminucion
considerable de la carga bacteriana de la cama de pollo. En las dos pilas (de 90 y 120
cm de altura maxima respectivamente) se produjo una disminucién de enterobacterias
y anaerobios sulfito reductores.

A diferentes profundidades dentro de la pila se registraron diferentes patrones de
temperatura. A nivel mas superficial (30cm) se produjeron aumentos mas rapidos que
se sostuvieron durante menos dias, mientras que a mayor profundidad (60 cm) la
temperatura aumentd mas lento y se sostuvo hasta el final del proceso.

El volumen de la pila disminuyd notablemente con el transcurso de los dias producto
de la compactacion, esto se verifico al diferir entre si el registro de sensores ubicados
a una misma profundidad tedrica.

Por otro lado, algunos resultados analiticos de distintas condiciones de la cama de
pollo (champa, molida y estibada a la intemperie), motivan estudios mas detallados
para comenzar a ajustar el manejo agronémico.




