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Con la ciencia
en el territorio

lo largo del tiempo transcurrido
desde la ultima edicién de Vision
Rural y el cierre de esta nueva ver-
sion, han acontecido multiples acti-
vidades en nuestra Unidad integrada
Balcarce (INTA Balcarce - Facultad de
Ciencias Agrarias, UNMdP). Entre los mas
destacados: se inicié la gira federal del Plan
de la Ganaderia Argentina GanAR, encabe-
zada por el Ministro de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, Julidn Dominguez;
acompanado por el Ministro de Desarrollo
Agrario de la Provincia de Buenos Aires,
Javier Rodriguez; el presidente de INTA,
Mariano Garmendia; funcionarios naciona-
les, intendentes, entidades agropecuarias,
productores, universidades nacionales,
directores y profesionales del INTA.

Se inaugurd la Planta Piloto de Poscosecha
de Granos, Unica en latinoamérica, destina-
da a la investigacion y desarrollo de tecno-
logias orientadas al almacenamiento, acon-
dicionamiento y procesamiento de grano,
semillas y subproductos.

El Proyecto “SPRINT, transicién sostenible a
la proteccién de las plantas: Un enfoque de
salud”realiz6 el taller de partes interesadas.
Participaron mas de cien actores represen-
tando a instituciones gubernamentales,
ONGs, productores, empresas productoras
de fitosanitarios, areas de investigacion de
diversas facultades y profesionales.

Recibimos la visita de tres representantes
del Consejo Directivo del INTA a nivel
nacional. Por Facultades de Ciencias
Agrarias (Universidades Nacionales), Ing.
Agr. Liliana Monterroso; por
Confederaciones Rurales Argentinas (CRA),
Ing. Agr. Sergio Melgarejo; por CONINA-
GRO, Ing. Agr. Nicolas Carlino; y el Consejo
de CeRBAS en toda su representacion; en el
contexto de la modernizaciéon y puesta en
funcionamiento del equipamiento de riego
de la UIB y la realizaciéon de un encuentro

Vision Rural | 3 | Afo XXIX ¢ N° 142

EDITORIAL

Juan Maria Erreguerena

Director de Vision Rural

de partes interesadas referidas al riego. El
objetivo fue fijar estrategias de fortaleci-
miento y aporte cientifico a la resolucion de
problemas asociados a esta practica.

Se llevaron adelante actividades en cada
una de las comunidades de nuestra area de
influencia. Lanzamos entrenamientos labo-
rales en Loberia, Benito Judrez, Mar del
Plata y Balcarce. Cursos de capacitacion del
programa ProHuerta (MDS-INTA) para
mejor manejo de las huertas familiares y la
produccion de huevos. Capacitaciones vin-
culadas a manejo horticola empresarial y
produccion de cultivos de fina. Curso de
produccion horticola agroecoldgica; mesas
del kiwi y de la vid, entre otras tantas activi-
dades.

Como cada aio resaltamos la amplia gama
de actividades que desde la UIB se llevan a
cabo; sumamos a ello una importante can-
tidad de articulos en revistas con referato,
participaciones en congresos, jornadas y
simposios, ofertas de cursos, asistencias
directas a productores y profesionales que
a diario nos consultan para la resolucién de
los problemas emergentes del dia a dia.

Sin duda poseemos una considerable dota-
cién de capacidades, estamos insertos en
una red innovativa enfocada en aportar a
las relaciones problema-solucion de gran-
des ejes, tales como: una Salud; apoyo al
fortalecimiento de las capacidades de
desarrollo en territorios con menos de cien
mil habitantes y apoyo al fortalecimiento
de capacidades de clusters innovativos
para estimular el aumento de competitivi-
dad y generacion de empleo territorial.

Como siempre, desde la ciencia dando
pasos concretos a la construccion colectiva
de las soluciones a las problematicas terri-
toriales.

Hasta la proxima

@



INSTITUCIONAL

Se lanz6 la ronda de trabajo

federal del Plan GanAr
en INTA Balcarce

AGRICULTURA
¢Fertilizacion
por nutriente
o balanceada?

GANADERIA

Recria de Vaquillonas:
efecto de la dieta sobre
el desarrollo de la
glandula mamaria

HORTICULTURA
¢Por qué es importante
compostar la cama

de pollo antes de utilizarla
en la produccion horticola?

DESARROLLO TERRITORIAL

Mesa de Escuelas Rurales

de Tandil.
Escuelas e instituciones,

problematicas e intereses

142

ANO XXIX | MAYO - JUNIO 2022

Editorial
Con la ciencia en el territorio

Institucional
Tecnicatura Universitaria en
Producciones Vegetales Intensivas

Agricultura

* “Carinata’, una opcién sustentable
ensuelossalinos ...................

* Material NO OGM con alto valor
proteico que abre perspectivas para
la produccion extensiva

Ganaderia .....................
Manejo del pastoreo: una herramienta
para calcular cudl deberia ser la cobertura
promedio en cada momento del afio

Ganaderiaovina................
La lactancia: momento clave
en la produccién ovina

Ganaderia
Beneficio econdmico del buen manejo
de pasturas

Forestales
Plantaciones forestales en el sudeste
bonaerense: jangeles o demonios?

Economia

* Sistemas participativos de garantias

* Encuesta de Gestion de la Empresa
Agropecuaria: Perfil de los Encuestados
y de sus Capacitaciones (Articulo 3/3) .

RecursosHumanos ........ccceeeeee.
“La famiglia Unita”. El cambio en
una empresa rural

Seguridad y Salud Ocupacional......
Analisis de riesgo ocupacional: Tractores

Institucional
* Proyectos educativos “Asi son los suelos
de mi pais 2021": regién Mar y Sierras
y Oeste (Buenos Aires)

Guia de anunciantes

25

28

38

42

45
52

53



HORTICULTURA

:Por qué es importante compostar la
cama de pollo antes de utilizarla como
enmienda en la produccion horticola?
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Débora Pérez', Walter Carciochi3
, Celeste Pellegrini4
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Brian Young®¢, Ana Maria Di
Martino’, Sebastian Borracci®
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Introduccién

a cama de pollo es el principal

desecho generado en la cria

de aves de engorde (pollos

parrilleros) y estd compuesta

principalmente por guano
(mezcla de heces y orina) y un mate-
rial secante o absorbente como la
viruta, aserrin o cascara de arroz.
Este residuo se utiliza en la produc-
cién agricola como una enmienda del
suelo, ya que aporta una significativa
cantidad de nutrientes y puede modi-
ficar favorablemente las caracteristi-
cas fisicas, fisico-quimicas y biolégi-
cas del suelo.

La cama de pollo es ampliamente
utilizada en cultivos horticolas del
Cinturén Horticola de Mar del Plata.
La practica mas comun es aplicar la
cama de pollo directamente al suelo,
sin ningun tipo de tratamiento previo,
salvo el apilamiento cercano al lote

Reflexionamos acerca del uso de cama de pollo en la
frutihorticultura en el marco de la Buenas Practicas
Alejandra Ponce4, Carla Lavallens, Agricolas en virtud de su significativo aporte a las

caracteristicas fisicas, fisico-quimicas y bioldgicas del suelo

Figura 1. Apilamiento de cama de pollo en lotes horticolas.
La cama sin tratar se incorpora al suelo previo a la implantacién del cultivo.

(Figura 1). En general, se aplican
entre 10 a 40 tn/ha de cama de pollo
de una a tres veces por aho espar-
ciéndola directamente en la superfi-
cie del suelo para luego incorporarla
mecanicamente tanto en cultivos
horticolas bajo cubierta como a
campo.

La utilizacion de cama de pollo
como enmienda soluciona en parte
el problema de la disposicién final
del residuo o subproducto, siendo el
suelo el receptor del mismo. Por un
lado, el suelo recibe nutrientes esen-
ciales para los cultivos como
nitrégeno, fésforo, potasio y micronu-
trientes. A su vez, se mejora la
estructura del suelo por el aporte de
carbono, aumenta la porosidad y la
capacidad de infiltracién de agua.
Sin embargo, la cama de pollo sin
tratar puede contener componentes
indeseados que contaminan el ambi-
ente y pueden perjudicar a los cul-
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tivos y a la salud humana, como por
ejemplo microorganismos y parasitos
de la biota intestinal de las aves,
sales minerales, exceso de nutri-
entes, metales y metaloides y residu-
os de agroquimicos y antibiéticos que
son suministrados a los animales.

Segun las normativas de Buenas
Practicas Agricolas (BPA) para la pro-
duccion frutihorticola (Resolucion
conjunta  N° 5/2018 Sec. de
Regulacion y Gestién Sanitaria y Sec.
de Alimentos y Bioeconomia), la
cama de pollo debe compostarse pre-
vio a su utilizacién como enmienda. El
tratamiento de compostaje es un pro-
ceso biologico, llevado a cabo por
microorganismos, que permite la
obtencion de un producto inocuo y de
valor agregado, el cual puede ser uti-
lizado como enmienda de suelo, en la
produccién de alimentos sin perju-
dicar la salud del ambiente ni la
humana.



Figura 2 . Durante el ensayo se mantuvo la humedad de las pilas y se midié la temperatura periédicamente para monitorear
el estado del proceso de compostaje. Diariamente, se midid la temperatura de las pilas, como un indicador del estado
de compostaje.

Problemas agronémicos y
ambientales del uso de
cama de pollo cruda

Exceso de nutrientes

La cama de pollo sin tratar se car-
acteriza por tener un alto contenido
de nutrientes, principalmente
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y micronutrientes (cobre,
zinc, hierro, manganeso). El nitrégeno
se encuentra principalmente en su
forma organica y reducida como N-
amoniacal, el cual es facilmente movil
en el ambiente y susceptible a la pér-
dida por volatilizacion. El nitrégeno
organico a su vez requiere miner-
alizarse a sus formas inorganicas
para estar disponible para las plantas.
En la cama de pollo sin tratar, el 60%
del nitrogeno esta presente en forma
de &cido urico y urea, y se pierde a
través de la volatilizaciéon de amonia-
co. Esta pérdida de nitrogeno reduce
el valor agronémico de la enmienda a
la vez que emite gases de efecto
invernadero. Por otro lado, el nitrato
es un compuesto que se lixivia facil-
mente llegando a contaminar el agua
subterranea. Esto representa un ries-
go ya que niveles elevados de nitrato
en agua de consumo humano son
nocivos para la salud de la poblacion,
segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS).

El fésforo por otro lado, se encuen-
tra mayoritariamente disponible para
las plantas inmediatamente después
de la aplicacién de la cama. Sin
embargo, la aplicacion continua de
cama de pollo, sin controlar los nive-

les fésforo preexistentes, conlleva a la
acumulacién de este nutriente,
superando a las concentraciones
requeridas por los cultivos. El exceso
de fésforo en el suelo puede provocar
graves problemas ambientales ya que
es arrastrado por el agua de escor-
rentia, unido a particulas de suelo, y
puede ser depositado en cursos de
agua superficial, acumulandose en
lagos o lagunas. Niveles altos de fés-
foro en estos ambientes provoca la
proliferacion excesiva de algas, dis-
minuyendo el oxigeno disponible y
afectando la calidad del agua y la vida
acuatica, proceso denominado
eutrofizacion.

Patégenos

Los desechos avicolas son una
fuente potencial de patdgenos
humanos. En las heces de los ani-
males se pueden encontrar bacterias,
como Salmonella, Escherichia coli,
Staphylococcus y Streptococcus, y
parasitos como coccidios, tenias y
nematodes. Estos patdgenos pueden
transmitirse a través del alimento a los
humanos y causar enfermedades
zoondticas.

Elementos potencialmente toxicos

Las heces de los pollos también
son una fuente de elementos poten-
cialmente toxicos, comunmente lla-
mados metales pesados. Por ejemplo,
pueden encontrarse elementos como
el zinc, cobre, y arsénico, los cuales
derivan de algunos componentes uti-
lizados en la salud animal, principal-
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mente de insecticidas y antibiéticos. Si
bien algunos metales y metaloides
pueden actuar como micronutrientes,
los excesos y aquellos que no resultan
nutrientes vegetales, se acumulan en
el suelo y pueden causar problemas
de fitotoxicidad y pérdida de rendi-
miento en los cultivos. También pue-
den acumularse en los tejidos vege-
tales y 6rganos comestibles, aumen-
tando el riesgo por ingesta tanto en el
consumo humano como en animales.

Contaminantes emergentes

Otro tipo de contaminantes que
pueden encontrarse en la cama de
pollo son los denominados contami-
nantes emergentes. Este término
hace referencia a un grupo de sustan-
cias quimicas o microorganismos que
no son comunmente controlados o
monitoreados en el ambiente, pero
tienen el potencial de impactar negati-
vamente sobre el ecosistema y la
salud humana. Dentro de este grupo,
los asociados al uso de excretas avi-
colas son los antibiéticos de uso vete-
rinario, las bacterias resistentes a
antibidticos y los genes de resistencia
a antibioticos.

En la cria intensiva de pollos, se
utilizan una gran variedad de antibiéti-
cos para tratar y prevenir enfermeda-
des y como promotores de crecimien-
to. Estos ultimos, generalmente se
suministran en el alimento por un
periodo de tiempo con el fin de
aumentar la eficiencia metabdlica del
animal.

Gran parte de los antibiéticos que
se suministran son evacuados sin ser
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metabolizados por el animal a través
de las heces y de la orina. Es decir,
que la cama de pollo puede contener
concentraciones elevadas de
antibidticos que luego se transfieren
al suelo, al ambiente y se pueden
acumular en los cultivos. Asociado a
esto, ocurre la aparicién de bacterias
resistentes a antibiéticos y los genes
de resistencia. Pequefnas dosis de
antibiéticos en el ambiente causan
una presion de selecciéon de microor-
ganismos que adquieren la capacidad
de sobrevivir y reproducirse aun en
presencia de estas sustancias.
Comunmente la resistencia a los
antimicrobianos (RAM) se da por la
mutacion o adquisicion de genes, que
luego pueden transmitirse a otras
comunidades microbianas. El proble-
ma radica en que, si la RAM es
adquirida por bacterias patégenas, el
tratamiento de la infeccién en
humanos se ve comprometida debido
a la pérdida de eficacia de los
antibidticos. De hecho, las infecciones
por bacterias resistentes a antibioti-
cos son consideradas por la OMS
como una de las principales ame-
nazas para la salud y la seguridad ali-
mentaria.

Fitotoxicidad

En su conjunto, la cama de pollo
cruda tiene un alto potencial fitotoxico
dada su elevada conductividad eléc-
trica, alto contenido de sales y la pre-
sencia de contaminantes como los
metales pesados y antibiodticos. Entre
los distintos efectos adversos que
pueden causar estos componentes
sobre los cultivos se encuentran la
reduccion de la viabilidad y tasa de
germinacion de las semillas, la pérdi-
da de masa radicular, la disminucion
en el peso fresco y el rendimiento y la
pérdida de calidad organoléptica del
producto vegetal.

Manejo adecuado de la
cama de pollo para su
utilizacion en agricultura

Al utilizar la cama de pollo sin
ningun tratamiento previo, no se cuen-
ta con un producto estable, maduro e
higienizado, ni con informacion de
base sobre la cantidad de nutrientes
que se estan aplicando al suelo, su
biodisponibilidad, ni tampoco sobre la
presencia de microorganismos o sus-

Compostaje de
Cama de pollo

Tratamiento para el uso agronémico de
residuos avicolas

Residuos avicolas

En Argentina se producen 6,7
millones de tn/afio de
residuos avicolas. E| B0%
corresponde a cama de pollo
y el 20% a guano de
ponedoras.

480880009 Uso agronémico
&&ﬁ@@l@&@&@t y En la produccion horticola se
&*&G&&ﬁ&&& aplican entre 10-40 tn/ha en

&&*G&&&*&\’f cultivos a campo y bajo cubierta.

Impacto ambiental

2 ]
El uso del residuo de cama de
pollo crudo trae aparejado
problemas agronémicos y
ambientales.
Compostaje

Este tratamiento permite la
obtencion de un producto
inocuo y de valor agregado para
ser utilizado en la produccion de
alimentos.

Beneficios del compost

Mejora las propiedades fisicoquimicas y
biologicas de los suelos. 5!‘; Lk
b -

Nitrégeno  Fésforo

Sense Mejora estructura Rl
de suelo \\\_.' o
Wl o,
A 3 micro -2 ..’ \\,-
Magnesio nutrientes . \%
Aporte de nutrientes y No contiene patégenos ni
materia orgénica sustancias contaminantes.

Al compostar la cama de pollo nos aseguramos de aplicar al suelo
un producto estable y sanitizado, que mejora el suelo y no
representa un riesgo para la salud humana y ambiental.
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tancias indeseadas que puedan per-
judicar la salud humana y del ambi-
ente. El compostaje se presenta como
una alternativa para transformar la
cama de pollo en un subproducto con
valor agregado y libre de sustancias
nocivas.

El INTA Balcarce esta estudiando
el proceso de compostaje de cama de
pollo con un equipo interdisciplinario e
interinstitucional de investigadores del

Instituto de Innovacion para la
Produccién  Agropecuaria y el
Desarrollo Sostenible (IPADS
Balcarce), la EEA Mendoza, el

Instituto de Microbiologia y Zoologia
Agricola (IMyZA, INTA Castelar) y la
EEA Pergamino en conjunto con la
Facultad de Cs. Agrarias de Balcarce,
el Grupo de Investigacion en
Ingenieria en Alimentos de la
Facultad de Ingenieria y el
Laboratorio de Zoonosis Parasitarias
de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional
de Mar del Plata.

El trabajo de investigacion consis-
tio en tratar cama de pollo fresca
proveniente de un establecimiento de
cria industrial de pollos mediante
diversos métodos de compostaje a
gran escala. El ensayo comenz6 en
septiembre de 2021 y finaliz6 en
enero de 2022 y fue realizado en el
predio de trabajo INTA - NODO local-
izado en la ruta 226, paraje El
Coyunco. En principio, se compararon
tres métodos: i) compostaje pasivo
(sin aireacion), ii) compostaje con
aireacion (volteos periddicos) y iii)
compostaje con aireacion y agregado
de una fuente extra de carbono para
iniciar el proceso con una relaciéon
C:N 6ptima (30:1). Los volteos de las
pilas aireadas se realizaron utilizando

una pala mecanica frontal. Esta
aireacion permite una mayor oxige-
nacion dentro de la pila, lo cual
favorece al desarrollo de los microor-
ganismos encargados de transformar
la materia organica degradable. La
humedad de las pilas se mantuvo
mediante el riego en 60% y se midié la
temperatura periddicamente para
monitorear el estado del proceso
(Figura 2). A lo largo del tiempo, se
monitorearon diversas variables fisico-
quimicas, microbioldgicas, para-
sitoldgicas y toxicoldgicas con el fin de
evaluar los diversos parametros de
calidad establecidos por la Normativa
Nacional de Compost (SCyMA vy
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SENASA. 2019. Resolucion Conjunta
1/19 - Marco Normativo para la
Produccioén, Registro y Aplicacion de
Compost).

La importancia de contar con esta
experiencia es que se generara nueva
informacion a nivel local sobre la
relacidn entre los diversos parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos involu-
crados en el proceso de compostaje
para alcanzar un producto inocuo y de
calidad agronémica. Se espera fomen-
tar la implementacion del compostaje
de los desechos avicolas para su uti-
lizacion como enmienda del suelo, en
concordancia a lo establecido por el
marco de las BPA en horticultura.

Fase
mesdfila

Fase
“maduracién

Etapas del compostaje

Tiempo

El proceso de compostaje se divide en tres etapas: fase mesofila, se
alcanza una temperatura de hasta 40°C, fase termdfila, donde se
alcanzan las maximas temperaturas llegando hasta 70°Cyy la fase de
enfriamiento y maduracién, hasta alcanzar la temperatura ambien-
te. Durante la etapa termdfila se eliminan patdégenos, bacterias
resistentes a antibidticos, compuestos fitotdxicos y semillas.
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