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RESUMEN

Lagallinaza, producto de lafermentacion de excremen-
tosde aves, esuno de los residuos organicos utilizados
actualmente en la agricultura como alternativa a la
fertilizacion organica tradicional con estiércol clasico.
Se ha realizado un estudio fisicoquimico de residuos
procedentesde once explotacionesavicolas, represen-
tativas de los dos tipos de granjas predominantes en la
Comunidad Autébnoma de Castillay Leon: seis granjas
de pollos de engorde y cinco granjas de ponedoras. De
losresultados obtenidos se pueden comprobar diferen-
cias significativas en los pardmetros estudiados: N-
NH-,, pH, ST, SV'y CO.

El contenido en N-NH*, es menor en los pollos de
engorde por la gran capacidad que tiene la cama que
llevalos pollos de fijar el amonio de los excrementos. El
carbono oxidable del residuo procedente de pollos de
engorde esmayor que el de gallinas ponedoras, debido
alacamaorganicaque se mezclacon excrementos con
una doble finalidad: facilitar la absorcion de estos
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excrementosy permitir aislar alos animales del suelo.
Lagallinaza procedente de los pollos de engorde presen-
taun menor contenido en nutrientes debido a que estan
mezclados conunacamade bajo contenido de nutrientes
y s6lo existen diferencias significativas parael N, el Ca,
el Fey Mn. Por ultimo, respecto al contenido de metales
pesados, se comprobd que ninguno de los metales
pesados estudiados parece implicar riesgos de toxici-
dad en el suelo o enlos cultivos, con una ausencia total
delosmetales pesados mastoxicos, comoel Cdyel Pb.

PALABRAS CLAVES

Pollosde engorde, gallinasponedoras, gallinaza, carac-
terizacion del residuoavicola.

ABSTRACT

Poultry droppings, product of the fermentation of poultry
excrements, are one of the organic residues most used
nowadays in agriculture as an alternative to the organic
traditional fertilization with classic manure. A physio-
chemical study has been carried out with residues
proceeding from eleven poultry farms, representing two
types of predominantfarms inthe Autonomous Community
of Castile and Ledn: sixfarms with chickens for fattening
up and five farms with laying hens. From the results
obtained, itis possible to verify significant differences in
the parameters studied: N-NH+4, pH, ST, SV and CO.
N-NH+4 contentislower in chickens for fattening up due
to the bed’s great capacity to fix ammonium on the
excrements. Oxidisable carbon on waste proceeding
from chickens for fattening is greater than that from
laying hens, due to the organic bed that is mixed with
excrements in order to obtained a double purpose: to
facilitate the absorption of such excrements and to
isolate animals from the soil. The poultry droppings
proceeding form fattening poultry have less content of
nutrients because they are mixed with a bed with low
nutrient content. There are significant differences only
forN, Ca, Fe and Mn. Inrelation to the content of heavy
metals, it has been found that none of the heavy metals
studied seem to have toxicity risks in soil or in crops.
There is total absence of more toxic heavy toxic metals
such as Cd and Pb.
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1.INTRODUCCION

La fuerte demanda de alimentos que ha tenido lugar a
nivel mundial en los Gltimos afios ha provocado un
cambio en los sistemas de produccion agrariay, en el
caso concreto de la ganadera, se ha pasado de las
tipicas explotaciones extensivasligadas alterrenoalas
granjasintensivasendonde se haincrementadolacarga
ganadera, bien aumentando el nimero de cabezas en
pastoreo o mediante la construccién de granjasintensi-
vas sin suelo.

Esta transformacién de la ganaderia ha sido mas dréas-
ticaparaalgunas especies, comolaavicolayla porcina,
gue ademas han cambiado su mapa de distribucion,
apareciendo enciertas zonas unaalta concentracién de
animales,convirtiéndose en la causa principal de los
problemas medioambientales (Givensetal., 1990).
Esta nueva situacidén ha comenzado a crear, a nivel
mundial, problemas medioambientales en ciertaszonas
geogréficasy porellolos paisesméasdesarrolladoshan
comenzado aimplantar en sus ordenamientosjuridicos
una serie de normas que tratan, por una parte de paliar
el efectodirecto delas propiasinstalaciones ganaderas
sobre elmedioambientey, porotra, se pretende regular
de una forma adecuada la eliminacién de los residuos
ganaderos (Burton, 2004).

EnlaUnién Europeaexisten actualmente dos Directivas
en las que se especifican los requisitos que deberan
cumplir las nuevasinstalacionesintensivas ganaderas
para su autorizacion (Lafayette, 1999).La Directiva 97/
11/CEE que modifica la anterior 85/337, relativa a la
evaluacion de las repercusiones de determinados pro-
yectos publicos y privados sobre el medio ambiente,
contempla que las nuevas explotaciones ganaderas
incluidas en su Anexo | apartado 17 desarrollen un
estudio completo de Evaluacién de Impacto Ambiental,
antesde serautorizadas.Asi mismo, la Directiva 96/61/
CEE, relativaala prevenciony el control integrados de
la contaminacién (IPPC), incluye en el apartado 6 del
Anexo | a las explotaciones ganaderas que, en funcion
de sutamarfio, seran consideradas como una actividad
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gue deberdevitaroreducirlasemisionesalaatmaésfera,
el aguay el suelo, incluidas las medidas relativas a los
residuos, conelfinde alcanzarunosniveleselevadosde
proteccién del medio ambiente usando la Mejor Tecno-
logia Disponible, econdmicamente asumible (IPPC ,
2001). Aungue estanormativaresefiada anteriormente
incidird cada dia més sobre la legislacion de las explo-
taciones intensivas ganaderas, actualmente la gestiéon
adecuada de los estiércoles ganaderos es la principal
problemética medioambiental de la actividad ganadera
(Aweto et al., 1993).

A nivel general, el volumen de residuos se ha visto
incrementado considerablemente en los Gltimos afios
como consecuencia de la mejora del nivel de vida, y
asimismo lastransformaciones que hantenido lugar en
nuestros sectores productivoshancambiado el mapade
distribucién de los mismos, tendiéndose ala concentra-
ciondelosresiduosen zonaslocalizadas (Gilbertson et
al., 1979).Latendencia expansiva experimentada porla
aviculturaenlosultimos afios hapermitidoincrementar
la produccion de carnes y huevos, pero ha aumentado
también la cantidad de deshechos o residuos animales
enlamismaproporcién. Castillay Lebnse encuentraen
el segundo puesto del censo de gallinas de puesta por
comunidades. A esto se suma el fuerte caracter inten-
sivode lasexplotaciones avicolasylaconcentraciénde
explotaciones en algunos lugares de la comunidad,
como son el sur de la provincia de Leén, sur de la
provincia de Valladolid unido al norte de Segovia y
también algunas zonas de la provincia de Burgos
(ASCLEA, 2004).Lagallinaza, producto de lafermenta-
cion del excremento de pollos de engorde o de gallinas
ponedoras, que se obtiene en explotacionesavicolas, es
unodelosresiduosorganicos utilizadosactualmente en
laagricultura, junto con el purin de vacunoy de porcino,
como alternativa a la fertilizacion orgéanica tradicional
conestiércol clasico (Giardini etal., 1992). El objetivo de
este estudio hasido la caracterizaciénfisico-quimicade
losdostipos de gallinaza(estiércol y purin) procedentes
de once explotaciones avicolas, predominantes en la
Comunidad Auténoma de Castillay Ledn.

2.METODOLOGIA

En este estudio se han caracterizado dos tipos de
gallinaza: la solida, procedente de las explotaciones
dedicadas a la produccion de pollos de engorde, que
constituye el estiércol; y, la liquida o pastosa, que se
originaen la granjas de gallinas ponedoras, que consti-
tuye el purin. Dentro de esta Ultima, también se ha
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logrado diferenciar trestipos, dependiendo de donde se
ha tomado la muestra: foso, cinta y apilada. Para la
caracterizacion fisico-quimica de estos residuos se ha
recogido durante unafio (muestreo mensual) untotal de
treintay nueve muestras, procedentes de once explota-
ciones avicolas, representativas de los dos tipos de
granjas predominantes enla Comunidad Autébnoma de
Castilla y Ledn: seis granjas de pollos de engorde o
broiler para el consumo humano y cinco granjas de
ponedoras, destinadas a la produccion de huevos. La
diferencia fundamental entre ambas explotaciones es
gue, en el primer caso, las aves se crian sobre un lecho
0 cama, y en el segundo, normalmente no se usa cama
(Tablal).

Procedimiento experimental. El muestreo de gallina-
zaserealizéunavez al mes, recogiéndose en botescon
cierre hermético y conservandose a 4°C hasta su
andlisis.Se determinaron los siguientes parametros:
Nitrogenoinorganico (N-NHH, "y N-NO,’) por el método
Bremner, mediante destilacién porarrastre de vapor el N-
NH,*,conMgO yN-NO, con aleacion Devarda, valoran-
doselos destilados conH,SO,(Bremner, 1965). ElpHse
midi6 en una suspensionresiduo/agua (1:2.5) mediante
un electrodo de vidrio y realizando la medida en un pH-
metro CRISON micro pH2001 con compensacion auto-
méaticadetemperatura; paralamedidadelaconductividad
eléctrica (dS/m) se utilizé un conductimetro CRISON
micro CM 2201 en un extracto acuoso (1:5.0) (MAPA,
1994). El carbono organico oxidable se determiné porel
método de Walkey-Black, consistente en la oxidacion
de la muestra con dicromato potasico por via hUmeda,;
los sélidos totales los los sélidos volatiles y los sélidos
fijos se midieron por secado a 105° C y combustién a
550° C hasta pesada constante (APHA, AWWA, WPCF,
1998). La concentracionde nitrégenototal se determiné
siguiendo el método Kjeldahl, que consiste enla diges-
tion de la muestra con 4cido sulfarico concentrado.

El nitrégeno organico se mineraliza, pasando a forma
amoniacal, que junto con el amonio ya existente en la
muestra se valora por colorimetria (Hesse, 1971). Los
macronutrientes P, K, Ca, Mg y Na, asi como los
micronutrientes (Fe, Mn, Zny Cu) ylos metales pesados
téxicoscomo Pby Cd se midieron por espectrofotometria
de emision de plasma, previa digestion acida (HNO,/
HCL, 1:3) (Sims, 1991).

Analisis estadistico. En cada experimento los trata-
mientos se replicaron tres veces y se distribuyeron al
azar. Losdatos obtenidos fueron sometidosaanélisisde
varianza de multiple rango (ANOVA) y prueba estadisti-
caLSD paracomparar sumedia (P<0.05), utilizandoel
programa estadistico Statgraphics (SAS/SAT, 1999).
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Tabla 1 Localizacion de los distintos tipos de granjas muestreadas en Castilla y Ledn y diferentes camas utilizadas en
los pollos de engorde

GALLINAZA
Ponedora{(Foso) | Ponedora{Cinta} | PonedoralAplado) Pollos de Engorde Cama de Pollos de
Engorde
'g Megeces Tardomar (Burgos) | Tordomar (Burgos) Willangomez (Burgos) Serrinde Pino
© ™ alladolid)
o - Meneses de Campo - Tarrecilla del Pinar Setrin de Pino vy Serrin de
] [Palencia) [Segovia) Qlmo
(<) - Megeces - Adeaozancho (Burgos) Yirdtas de Pino, Abunas
'g rvalladalid) ‘Yeres Paja
(<) - Yillamuriel de - Cogeces (valladolid) Paja
‘© Cerrato (Palencia)
‘,3 - Aldeamayor de - Guintanilla de Cnesimo Paja
= San Martin (allzcdolic])
X [P alencia)
3 - - - Montejos (Ledn) Cascarilla de Arroz
3.RESULTADOSY DISCUSION
Tabla 2 Caracteristicas fisico-quimicas de los distintos tipos de gallinaza
N-NHs N-NO: pH 5T 5F sV CE co
Gallinaza | {(mgN/K) | (mgN/K) | (1:9.0) | (%) (%) (%) {1:5.0) (%)
dsm™
Cinta 1M3M19.70b | 462425 | 7.76b | 31.673 11.12b 20.80a 9.47ab 31.02b
Foso | 7363.37a | 41134a | 7.37a | 43.08b | 13.39c | 29.64b | B57a | 30.36ab
Apilado 21809.50c | BO1.72a | 8.34c | 25.10a 8.41a 16.68a 10.81h 27 70a
FP.engorde | ¥0B4.33a | 363.85a | 8.24c | 70.8%9c | 12.75bc | 57.86c 9.30ah 33.37c
Ualur p * +* +* = = +*

Notas: * p<0.05 significativo. Valores seguidos de la misma letra en la misma columna no difieren significativamente, segtn el test LSD (p<0.05)

Laaplicaciénderesiduosorganicos se contemplacomo
una opcion eficaz para mejorar la calidad de los suelos
e incrementar su fertilidad. En este contexto, la utiliza-
cion deresiduos avicolas en suelos agricolas se consi-
dera una forma adecuada de eliminar este residuo,
aprovechando su valor fertilizante y el poder depurador
del suelo, pero sin olvidar los riesgos sobre el medio
ambiente que conllevasuusoindiscriminado (Delgado et
al., 2002).

Portanto, antesde adicionar cualquier material organico
al suelo es necesario realizar un estudio fisico-quimico
del residuo (Delgado et al., 2004). Enlas Tablas 2, 3,y
4 se muestran las caracteristicas fisico-quimicas del
residuo de gallina (gallinaza) procedente de gallinas
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ponedoras (cinta, fosoy apilado) o de pollos de engorde
(broiler). Los resultados indicados en la Tabla 2 mues-
tran que no existen diferencias significativas para el N-
NO, ylaCE (p<0.05)y hay diferencias significativasen
losdemas parametros estudiados: N-NH, *, pH, ST, ST,
SVy CO (p>0.05).

El carbono oxidable del residuo procedente de pollosde
engorde esmayor que el de gallinas ponedoras; esto es
debido a la cama organica que se mezcla con los
excrementos, conunadoble finalidad: facilitar laabsor-
cion de estos excrementos y permitir aislar los
animales del suelo (Moral et al., 2005). También se
observa que el contenido en N-NH, * es menor en los
pollos de engorde por la gran capacidad que tiene la
cama que lleva los pollos de fijar el amonio de los
excrementos (Kemppainen, 1987; Hassenetal., 1993).
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En la Tabla 3 se muestra el contenido en
macronutrientes y micronutrientes de los distintos
tipos de gallinaza, observandose que solo existen
diferenciassignificativas paralos elementos N, Ca, Fe
y Mn. Lagallinaza procedente de los pollosde engorde
presenta un menor contenido en nutrientes debido a
gue estan mezclados conuna camade bajo contenido
en nutrientes (Kithome et al., 1999).

elN-NO, ylaCE (p<0.05)y hay diferenciassignificativas
en los demas parametros estudiados: N-NH*,, pH, ST,
ST, SV y CO (p>0,05).

-El carbono oxidable del residuo procedente de pollos
de engorde esmayor que el degallinasponedoras
debido alacamaorganica que se mezclaconlos
excrementos con una doble finalidad: facilitar la
absorcién de los excrementosy permitir aislar a
los animales del suelo.

-El contenido en N-NH,* es menor en los pollos de
engorde por lagran capacidad que tiene lacama
que lleva los pollos de fijar el amonio de los
excrementos.

Porultimo, enlaTabla4 se puede observar el contenido
metales pesados, existiendo entodos diferencias sig-
nificativas (p<0,05) excepto el Pb y el Cd. Estos
metales no parecenimplicarriesgos detoxicidad en el
suelooenloscultivos, ni problemas de contaminacién
(Harr etal., 1990).

Tabla 3 Contenido en macronutrientes y micronutrientes de los distintos tipos de gallinaza.

Gallinaza N P K MNa Ca Mg Fe Mn
() () () (%) () () (mg/k) (my/k)
Cinta 4.03h 094ab | 1.81a | 0.33a | 5.84c 0.89b /EB3.0b 404614
Foso 3243 096b | 2093 | 021a | 439b | D.40ab | 559834 441 02h
Apilado 358ab | 113ab | 1,71a | 024a | 508bc | 037ab | 7B404b | 41157 ab
F.engarde 3.48a 0.94a 1.84a | 0308 | 2044 041a | 754.35h 433 24h
Valor p i * * *

Notas: * p<0,05 significativo. Valores seguidos de la misma letra en la misma columna no difieren significativamente segun el test LSD (p<0.05)

Tabla 4 Contenido en metales pesados de los distintos tipos de gallinaza.

Gallinaza Cr Hi Cu n Ph Cd
(mg/'k) (mg/k) (mg/k) (my/k) (mg/k) (mg/k)
Cinta 0464 4 41h 02.38h 355.78b ] ]
Foso B.30ab 3.244 27523 214804 0 ]
Apilado 5443 B, 24c 93 80c 351 ,33b ] ]
P. engorde 7 .8Eb 3.18a 49 259k 253.414 ] ]
Yalor p * i * i

4.CONCLUSIONES -Respecto al contenido en macronutrientes y

micronutrientes de los distintos tipos de gallinaza

La caracterizacion fisicoquimica de los dos tipos de
gallinaza (sélida, procedente de las explotacionesdedi-
cadas ala produccién de pollos de engorde, y liquida
o pastosa origina enla granjas de gallinas ponedoras)
muestranque no existendiferenciassignificativaspara
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solo existen diferencias significativas para el N,
Ca, Fey Mn.

-La gallinaza procedente de los pollos de engorde
presenta un menor contenido en nutrientes debi-
do a que estdn mezclados con una cama de bajo
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contenido en nutrientes.
-Existen diferencias significativas (p<0.05) entodos
los metales pesados, excepto en el Pby el Cd.
Ninguno delos metales pesados estudiados parecen
implicar riesgos de toxicidad en el suelo o enlos
cultivos, ni problemas de contaminacion.
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Cobre
Conductividad eléctrica
Cromo
Fosforo
Hierro
Magnesio
Manganeso
Nitrato expresado en términos de nitrge
no-nitrato.
Nitrégeno expresado entérminos de nitrd
genoKjeldahl
Niquel
Plomo
pH expresado en términos de
concentracién de protones
Potasio
Sodio
Salidos fijos
Solidos totales
Soélidos volatiles
Zinc
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