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Pig’s manure on animal feeding.

Resumen

A nivel mundial, el mayor problema que enfrentan las
explotaciones porcinas es la generacién de excretas,
que al tener un gran potencial de nutrientes, contami-
nan el ambiente y pueden llegar a constituirse en el
principal obstaculo para el futuro desarrollo de la in-
dustria animal. Las excretas de cerdo se han maneja-
do tradicionalmente en un sistema cerdos-pasto-le-
che, aprovechando el mejoramiento de los suelos para
pastos con la fertilizacion de materia organica para
lograr una mayor produccion de leche.

Para utilizar los contenidos de nutrientes que contie-
ne en especial la porquinaza, se puede pensar como
alternativa la conversion a proteina unicelular, en un
proceso de fermentacion en estado sélido con
microorganismos.

Palabras clave: Excretas, porquinaza, alimentacion,
monogastricos.

Abstract

In the whole world, the biggest problems faced by
pig breeders is the generation of feces, which
having a great potential of nutrients, contaminate
the environment and can become the main obstacle
for the future of the animal industry. Pig feces have
been handled traditionally under a pigs-lawn-milk
system, using the soil improvement for lawn with
the fertilization of organic material, obtaining a
better dairy production. To use the contents of the
nutrients contained specially by pig’s manure, an
alternative can be the conversion to unicellular
protein, in a solid state fermentation process with
microorganisms.
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Introduccion

Bajo la presion de producir alimentos en siste-
mas que mantengan estables su produccion y
rentabilidad a largo plazo, sin generar inequidad
social y preservando todos los recursos natura-
les, ha cobrado especial importancia el uso de
las excretas porcinas como ingrediente alimenti-
cio en la dieta de otras especies y como fertilizan-
te para las praderas, ya que ofrecen un gran po-
tencial para generar recursos adicionales al pro-
ductor. Asi mismo, su reincorporacion como un
ingrediente alimenticio y como parte importante
en la calidad suelo-planta, representa una alter-
nativa importante dentro de un programa pecua-
rio, constituyéndose entonces en una propuesta
tecnolégica viable desde el punto de vista
ecolégico, biolégico y econémico.
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Problematica ambiental del manejo
de la porquinaza

Los paises en desarrollo a pesar de ser fundamen-
talmente agricolas, no disponen de las condicio-
nes climéticas ni del avance tecnoldgico que les
permitan obtener cosechas productivas de cerea-
les y granos con el fin de sustentar una produccion
pecuaria intensiva tradicional en gran escala.

Los costos de alimentacion en cualquier sistema
de produccién animal representan entre el 67 y el
83% de los costos totales, dependiendo de la in-
tensidad de la produccion y del costo relativo de
los alimentos.

Lo primero que se requiere para el uso adecua-
do de un ingrediente en la racién de los anima-
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les es su presencia en el mercado, luego que
su calidad y precio permitan su insercion en un
programa de alimentacidn y, finalmente que la
inclusién del alimento sea posible fisica y técni-
camente.!

Composicion nutricional de la
porquinaza

La porquinaza esta formada por heces fecales y
orina mezclados con el material utilizado como
cama, residuos de alimento, polvo, otras particu-
las y una cantidad variable de agua proveniente
de las labores de lavado y pérdidas desde los be-
bederos.

La tasa de produccion de excretas se puede ver
afectada por varios factores, entre los cuales se
puede sefialar:

Edad del animal

Madurez fisiolégica

Cantidad y calidad del alimento ingerido
Volumen de agua consumida

e Clima

La produccidn de porquinaza se cuantifica en tér-
minos de cantidades de excretas por dia y por
animal; puede ser expresada como valores por
cada 100 kilos de peso vivo. En la Tabla 1 se
muestran las tasas de produccién de heces'y ori-
na, expresadas como proporcion del peso vivo en
los diferentes estados fisiol6gicos.

Tabla 1. Produccién de materia fecal y orina como proporcién del peso vivo 2
Semillero de investigacién en Gestion y Medio Ambiente SIGMA

Estado Promedio Rango
Hembra vacia 4.61 3.3-64
Hembra gestante 3.00 2.7-3.2
Hembra lactante 7.72 6.0 -8.9
Macho reproductor 2.81 2.0-3.3
Lechén lactante 8.02 6.8 -10.9
Precebos 7.64 6.6 -10.6
Levante 6.26 59-6.5
Finalizacion 6.26 5.7-6.5

La orina representa aproximadamente el 45% de
la porquinaza, y las heces, el 55%. El contenido
de humedad de la porquinaza esté alrededor del
88%, y el contenido de materia seca es del 12%.
La excrecion de sélidos es del 90% en heces y
10% en orina.

La densidad de la porquinaza fresca es ligeramen-
te menor de 1.0 Km/l, aunque son comunes las
referencias de valores ligeramente superiores a
esta cifra. Eltotal de los sélidos tiene una densi-
dad baja, de 0.84 Kg/l. La porquinaza porcina tie-
ne sélidos que flotan, otros que se sedimentan y
algunos estan en suspension.

Diariamente se producen 0,25 Kg. de demanda
biolégica de oxigeno (DBO), y 0.75 Kg. de de-
manda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100
Kg de peso vivo. Por lo general, la DBO es un
tercio de la DQO y cerca de un tercio de los so6li-
dos totales en porquinazas porcinas frescas.

El PH varia entre 6.0y 8.0. Mientras mas frescas
sean las porquinazas, mas neutro sera su pH.
La alcalinidad y conductividad son propiedades
mas del agua de lavado y de bebida, que propia-
mente de la porquinaza.

La temperatura de la porquinaza fresca al momen-
to de su expulsidn es la misma que la del cuerpo
del cerdo. Poco después, la porquinaza alcanza
la temperatura del piso y de la instalacion que
estara fuertemente determinada por la tempera-
tura del agua con la cual se mezcle.

La composicién nutricional de la porquinaza es afec-
tada principalmente por estas variables: variaciones
en la formulacion de las dietas utilizadas, el método
de procesamiento y manejo de la porquinaza, la eta-
pa productiva, el ambiente y el manejo de los cerdos.

La Tabla 2 presenta la composicion quimicay el con-
tenido de energia respectivamente de la porquinaza
segun etapa productiva y tipo de porquinaza.
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Tabla 2. Composicién de excretas porcinas ®

Proteina Extracto

ETAPA Humedad Cruda Etéreo Cenizas FND FAD CNE Calcio Fésforo Cobre
PRODUCTIVA
% % % % % % % % % mglKg.
Inicio 8051 2692 71 1428 2842 7,96 2326 251 019 11605
Desarrollo 78,67 26,27 9,83 15,97 30,89 9,81 17,02 3,36 0,21 445,04
Engorde 78,55 23,38 6,47d 16,44 37,04 11,35 18,24 2,96 0,22 427,64
Gestante 80,73 16,49 3,85 20,34 40,2 1554 19,11 3,93 0,29 725,3
Lactante 72,52 15,8 8,64 20,08 30,65 11,79 16,22 5,01 0,27 920,6
P i E
TIPODE  Humedad é‘r’:‘:;'a étt::? Cenizas FND FAD CNE Calcio Fésforo Cobre
PORQUINAZA
% % % % % % % % % mg/Kg.
Compuesta 72,1 18,75 10,9 19,29 32,77 1269 1824 445 0,25 741,71
Separador 78,82 14,69 4,42 9,25 68,65 29,93 4,66 - - -

Existen diferencias en la composicion de la
porquinaza segun la etapa productiva y el méto-
do de recoleccién y procesamiento. La porquina-
za proveniente de animales de pesos inferiores
(inicio, desarrollo y engorde) presentan un ma-
yor contenido de proteina cruda (PC), extracto
etéreo (EE), carbohidratos no estructurales
(CNE) y energia 'y un menor contenido de ceni-
zas, calcio, fésforo, FND y FAD que la porquina-
za de los animales reproductores (gestantes y
lactantes) como consecuencia de diferencias en
la composicion de la dietas y a una menor utili-
zacion de los nutrimentos de la dieta por parte
de los cerdos jévenes. Los mayores valores de
FND y FAD observados en la porquinaza de
gestacion son debidas principalmente a un in-
cremento en el nivel de fibra en la dieta de estos
animales.®

La composicion de la porquinaza varia segun el
método de recoleccidn y procesamiento al que
son sometidas; la porquinaza compuesta es una
mezcla proporcional de las excretas de todas las
etapas productivas, obtenida directamente de los
corrales antes del lavado de los mismos, mien-
tras que la porquinaza que proviene del separador,
es la porquinaza producto del lavado de los dife-
rentes corrales. Las diferencias observadas son
debidas a pérdidas de nutrimentos solubles en el
agua de lavado de los corrales y en el proceso de
separacion solido - liquido.*
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Estiércoles en la alimentaciéon
animal

El uso de las excretas de los animales en la reali-
mentacion, obedece principalmente a su elevado
contenido mineral y de nitrégeno, el que repre-
senta su mayor rigueza, aungue cuentan con una
pobre concentracion de energia.

Se encuentra una gran variacion en el valor protei-
nico de la porquinaza sélida, la causa principal es
gue una vez se inicia el proceso de secado se
generan grandes pérdidas del nitrégeno amonia-
cal presente.?

Alimentacién de rumiantes

Los rumiantes han desarrollado un mecanismo
natural para la digestion del alimento que inclu-
ye: acidos grasos volatiles, anaerobiosis, tempe-
ratura, presion osmotica y 4cidos grasos satura-
dos del rumen; ademas de enzimas proteoliticas
y pH abomasal que permiten probablemente la
eliminacioén de las bacterias patdégenas.®

La porquinaza puede suministrarse al ganado fres-
ca: (directamente de los corrales o separador) o
seca, presentando esta Ultima las mejores carac-
teristicas fisicas y de palatabilidad.®
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Por otro lado, a la fraccién sélida de la porquinaza
después del secado se le puede adicionar 5% de
melaza para suministrar al ganado de engorde;
siendo posible reemplazar el 20% de la dieta total
diaria. El ganado consume bien esa mezcla, sola
o combinada con otros productos.

En ensayos realizados en México con rumiantes
alimentados con estiércol fresco (25 al 55% en base
seca), melaza y rastrojo, €stos tuvieron incremen-
tos de peso vivo de 0.72 a 1.16 Kg/dia en toretes
cebu y Holstein en crecimiento y finalizacion.

El utilizar un alto porcentaje de la racion, repercu-
te en los costos de produccion de carne, debido
a que las granjas donde se realizaron los ensayos
tenian sistemas de produccién cerdos — bovinos.”

La fuente de alimentacion con que se complemen-
tala porquinazay el tipo de forraje que se suminis-
tra al ganado, tiene un efecto importante sobre
los rendimientos del ganado de carne. En bovi-
nos se reportan ganancias de peso de 0,915,
0,890, 0,816y 0,780 Kg/dia, cuando son alimen-
tados con mezclas de porquinaza + maiz,
porguinaza + sorgo, porquinaza + semolina de arroz
y porguinaza + aceite de trigo; respectivamente.®

La raza del ganado es otro factor limitante en los
rendimientos productivos del ganado. Los ani-
males con sangre europea ganan mas peso que
los de razas indias y los criollos.”

Alimentacion de los monogastricos.

Los animales no rumiantes (aves y cerdos) presen-
tan una mayor eficiencia alimenticia que los ru-
miantes, pero con una elevada dependencia de
recursos alimenticios, como cereales y granos de
origen nacional e importado. El cerdo puede ali-
mentarse con fuentes fibrosas de bajo costo y re-
guiere mas bajos niveles de suplementos proteicos.®

Los componentes basicos de la dieta animal son
los lipidos, proteinas e hidratos de carbono, que
contienen los elementos esenciales en cantida-
des variables

La mayoria del nitrégeno ingerido es en forma de
proteinas, que se degradan en péptidos y amino-
acidos antes de ser absorbidos por el sistema di-
gestivo. De la fraccion absorbida, Gnicamente una

parte de los aminoéacidos satisfacen las necesi-
dades metabdlicas del animal y el resto son elimi-
nados en la orina en forma de urea. La fraccion
nitrogenada no absorbida en el intestino es elimi-
nada en las heces, como N-organico.

En los animales monogastricos, aproximadamente
el 70% del fésforo contenido en los alimentos es
eliminado en las heces, como fosfato bicalcico y
fosfatos de inositol y adenosintrifosfato. El fésfo-
ro inorganico que se les proporciona a los anima-
les como suplemento es eliminado principalmen-
te en la orina como fosfatos calcicos de elevada
solubilidad. °

El cultivo de peces con fertilizacion con excretas
0 aguas residuales tiene por objetivo producir ali-
mentos naturales para los peces. Controlando la
velocidad de inoculacién de nutrientes provenien-
tes de los residuos, es posible crear condiciones
Optimas para un rapido crecimiento de los peces;
las especies mas populares en este tipo de culti-
Vo son la tilapia, la carpa cabezona, la carpa pla-
teaday la carpa comuan.®

Toxicidad del estiércol animal

Segun Grupta y Nelly citados por Alvarez,” la toxi-
cidad del estiércol de cerdo es tres veces menor
gue el estiércol de aves. Las siguientes bacterias
son de especial importancia como riesgo bacterial
en el estiércol de cerdo: Salmonella, Mycobacte-
rium, Brucella, Escherichia coli, Leptospira, Yersi-
niay Campilobacter. Estas bacterias no siempre
estan presentes en el estiércol de cerdos, siendo
mas prevalentes en los cerdos infectados.

En estudios realizados bajo condiciones in vitro
se ha demostrado que los &cidos grasos volati-
les, la melazay el ambiente ruminal y abomasal,
afectan el crecimiento de la Salmonella thyphirium.
Efectos similares de la melazay los acidos grasos
volatiles-AGV- se observaron sobre la Salmonella
anatum. Estos resultados cobran importancia por-
que se considera que la salmonelosis es el princi-
pal problema de la industria alimentaria.

Otros agentes contaminantes pueden ser consi-
derados como riesgo potencial para la salud, ta-
les como: toxinas microbiales, parasitos, virus, ar-
senicales, antibidticos, drogas, hormonas, cocci-
diostatos, metales pesados y elementos traza, an-
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tihelminticos y nitrofuranos, que deben ser evalua-
dos criticamente antes de que el estiércol sea
utilizado como alimento.®

Los problemas de riesgos de la salud parecen ser
de menor importancia cuando el procesamiento
elimina muchos de los riesgos potenciales, por el
contrario el procesamiento puede ser benéfico al
mejorar la palatabilidad, lograr la destruccion de
patdgenos y el control del olor. Algunas eviden-
cias sugieren que las bacterias patdégenas des-
aparecen alo largo del tracto digestivo de los ru-
miantes alimentados con estiércol seco de cerdo.

Los rumiantes han desarrollado un mecanismo
natural para la digestion del alimento que inclu-
ye: acidos grasos volatiles, anaerobiosis, tempe-
ratura, presion osmoética y 4cidos grasos satura-
dos del rumen; ademas de enzimas proteoliticas
y pH abomasal, permitiendo probablemente la
eliminacion de las bacterias patdgenas (incluyen-
do, todas las bacterias que son problema de sa-
lud puablica, antes mencionadas).”
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