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SUMMARY

The recognition that natural resources are not inexhaustible has led to increasing emphasis being placed on the
need to develop systems of agricultural production which facilitate the sustainable use of these resources.

We propose a feeding strategy for ruminants based on the use of fresh manure from pigs combined with mo-
lasses and stovers from cereal grain crops. A complete mixed feed based on these resources has supported rates of
liveweight gain in fattening steers of over 1 kg/day. This system permits the recycling of fresh pig manure as ru-
minant feed without the need for any form of processing.

The proposed system requires the integration of beef cattle fattening with pig production.
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RESUMEN

Los recientes procesos de la integracion mundial, demandan cambios en los sistemas de produccion, princi-
palmente en los paises del tercer mundo. Estos cambios han creado la necesidad de desarrollar estrategias que
conduzcan al establecimiento de una produccidn sostenible.

Hemos propuesto una estrategia alimenticia para rumiantes a base de estiércol fresco de cerdo (ECF), melaza'y
rastrojo de cereales; esto implica el reciclaje del estiércol de cerdo sin procesamiento previo como alimento de
rumiantes. Una dieta mixta compuesta de estos recursos ha soportado ganancias de peso en novillos de engorde de
mas que 1 kg/dia.

La propuesta recomienda la integracion de bovinos productores de carne en las granjas de cerdos.

PALABRAS CLAVES: Polucion, cerdos, bovinos, estiércol, reciclaje, melaza, rastrojo.

INTRODUCCION

Un problema fundamental en las granjas de cerdos es el manejo del estiércol, por su dificultad para reducirlo,
causando un alto indice de contaminacién (Trujano et al 1993). Actualmente en México, se usan los sistemas ae-
robicos y anaerdbicos para reducir las excretas y se han establecido compafias de asesoramiento para el trata-
miento del estiércol de cerdo (Trujano et al 1993); sin embargo, su implementacion implica altos costos, siendo
Unicamente los granjas del estrato tecnificado quienes tienen la capacidad técnica y econémica de instalacién. Los
productores de cerdos que pertenecen al estrato semitecnificado no poseen tal capacidad.

Los granjeros del estrato semitecnificado, se enfrentan a fuertes presiones politicas (gubernamentales y banca-
rias) que les exigen reducir las excretas; esto ha facilitado la aceptacion inmediata de nuestra propuesta, por parte
de estos granjeros.

Los productores del estrato semitecnificado poseen el 30 % del inventario nacional (Pérez 1986) el cual fue de
17.3 millones de cerdos en 1993 (Castefiada 1994) Desde hace casi 2 décadas, la utilizacion de nutrientes a partir
de la excreta animal fue considerada, para compensar el costo que implica el control de la contaminacion del aire
y agua en las explotaciones ganaderas (Smith 1976); asi como para disminuir los costos de la alimentacion de los
animales al aportar proteinas no competitivas entre el ganado, y que ayudan a conservan los recursos naturales
(Hendresoekarjo and Pearce 1978).

Actualmente esta propuesta adquiere més fuerza, porque el hombre y la sociedad tienen una nueva vision sobre
los sistemas de produccién. Los elementos fundamentales de desarrollo sostenido son ahora enunciados por los
investigadores de tépicos sobre el ambiente y conservacion de los recursos naturales; los sistemas de produccion
sostenible; asi como la produccién ganadera sostenible (Kaimowitz et al 1991; Phillips and Sorensen 1993; Pres-
ton 1990).
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En el presente documento, se consideran las caracteristicas de que identifican la produccién de bovinos de car-
ne alimentados con EFC, melaza y rastrojo, con un sistema de produccién sostenible. Se consideran los aspectos
ecoldgicos, politicos y econdmicos; asi como los efectos sobre la salud publica.

RECICLAJE DE ESTIERCOL

El estiércol animal puede ser utilizado, como fertilizante organico y alimento (Bhattacharrya and Taylor 1975;
Muller 1976; White 1980) fuente de energia (Muller 1976; White 1980), y sélidos para cama de animales (White
1980). En rumiantes ha sido estudiado el valor alimenticio del estiércol de cerdo deshidratado (Hendresoekarjo
and Pearce 1978; Stanogias and Pearce 1978); deshidratado y peletizado (Hennig et al 1972/73); los sélidos (Sal-
cedo 1989; Sutton 1990); los sélidos tratados con substancias quimicas (Flachowsky y Orskov 1986); y en forma
natural (Gutiérrez y Pefia 1990; Partida and Gutiérrez 1991; Solorio 1993; Veldzquez y Gutiérrez 1992).

Nuestra propuesta alternativa, recomienda la integracion de los bovinos en la granja de cerdos donde se genere
el estiércol; sin embargo se ha implementado la obtencion y transporte del estiércol de las granjas cercanas a las
engordas de bovinos.

ASPECTO ECONOMICO

El reciclaje del EFC en la alimentacion de rumiantes favorece econémicamente a la produccion de cerdos y la
produccién de bovinos.

PRODUCCION DE CERDOS

El incremento mundial del nimero de cerdos (Muller 1976; Mopu et al 1990), y la tendencia por su produc-
cioén intensiva, ha creado severos problemas para el deposito de excretas (Andreakadis 1992; Conrad y Mayrose
1971; Hendresoekarjo y Pearce 1978; Ifiiguez- Covarruvias et al 1986; Lo et al 1991; Muller 1976). Aunque hay
diferentes procedimientos para el tratamiento de las excretas, cada una de ellas implica altos costos; y los produc-
tores de cerdos que pertenecen al estrato semitecnificado, no tienen la capacidad econdémica o técnica para proce-
sar las excretas. Una alternativa para estos productores es la utilizacion del estiércol de cerdo sin procesar en la
engorda de bovinos. La aplicacién de la propuesta, requiere unicamente el trabajo de la recoleccion y traslado del
estiércol a los corrales de bovinos. El estiércol de cerdo actualmente, no tiene ningln costo, el rastrojo es semi-
utilizado y solo puede ser usado por los rumiantes; y la melaza es disponible como recurso regional en las zonas
donde esté distribuido el estrato semitecnificado de cerdos.

ENGORDE DE BOVINOS

El reciclaje del estiércol de cerdo en la alimentacion de bovinos, tiene mas relevancia en México, porque este
pais importa anualmente grandes cantidades de granos, por lo tanto el uso del estiércol animal en la alimentacion
de bovinos productores de carne reduciria el costo de alimentacion en las empresas ganaderas.

Los rumiantes alimentados con ECF (del 25 al 55 % en base seca), melaza y rastrojo; tuvieron incrementos de
peso vivo de 0.772 a 1.161 kg/dia en toretes Cebu y Holstein en crecimiento y finalizacion (Tabla 1).

El estiércol conforma un alto porcentaje de la racién, hecho que repercute en la disminucién de costos, en la
produccion de carne de bovinos; debido a la ya mencionada ausencia del costo del estiércol.

Se ha estimado la posibilidad de alimentar de 655 mil a 1.1 millén de bovinos con un peso vivo de 300 kg, con
el estiércol de cerdo producido en el estrato semitecnificado de México; esto si consideramos que el peso vivo
promedio estimado de los cerdos en las granjas es de 55.7 kg (Ifiguez-Covarruvias 1990); que la produccion de
estiércol (en base seca) por 100 kg de peso vivo es de 0.5 a 0.8 kg por dia (Hennig y Flachowsky 1982); que el
consumo voluntario de materia seca con la racion propuesta es de 2.8 por ciento de su peso vivo; y que un 27 %
de ECF (base seca) seré incluido en la racion (Partida y Gutiérrez 1991).

ASPECTO POLITICO

Actualmente existen politicas gubernamentales y de los bancos que otorgan créditos, quienes exigen a los
granjeros eliminar el estiércol de las granjas, para reducir la contaminacion del suelo, aire y agua. Estas han de-
terminado que los porcicultores que no cumplan con los estandares de contaminacion no seran sujetos de créditos
(Trujano et al 1993); asi mismo los porcicultores que pertenecen al estrato semitecnificado tienen problemas para
cubrir los estandares gubernamentales, quien por este motivo les clausuran las granjas.

ASPECTO ECOLOGICO

Serios problemas ambientales son asociados con la produccion de cerdos (Beaudet et al 1990), y el ECF reci-
clado como alimento de los rumiantes podria tener un impacto positivo sobre:
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¢ El efecto de invernadero o calentamiento de la tierra.
¢ Ladeforestacion y la erosion inducida por el sobrepastoreo.
¢ Lacontaminacién del agua y tierra.

EL CALENTAMIENTO DE LA TIERRA

El calentamiento de la tierra es causado principalmente por la emision de bioxido de carbono y metano. Ha si-
do mostrado que el metano contribuye aproximadamente en un 25 % al efecto de invernadero, y los rumiantes
producen aproximadamente el 20 % de este metano (Preston 1990). Se ha sugerido que la suplementacién estraté-
gica hace mas eficiente la digestion ruminal, disminuye la generacion de metano y aumenta la productividad
(Preston 1990). Asumimos que la estrategia alimenticia propuesta, posee altos niveles de nitrégeno y energia, a
través del ECF y melaza, mismos que eficientizan la digestion ruminal y disminuyen la produccién de metano.
Ademas por el uso de recursos locales, la necesidad de combustible fésil para la produccién de granos, es menor e
indirectamente se evita el incremento de metano y CO..

LA DEFORESTACION Y LA EROSION INDUCIDA POR EL SOBREPASTOREO

El confinamiento de los rumiantes evita el pastoreo que induce la erosion. Ademas la deforestacidn ha afectado
el ambiente en forma irreversible. Es reportado que miles de hectareas han sido deforestadas y convertidas en
areas de ganaderia extensiva (MOPU et al 1990). En México, es considerado desde 1985, que el 85 % de su terri-
torio, presenta diferentes grados de erosion (Mopu et al 1990).

La propuesta implica que el confinamiento de los rumiantes ayudaria a disminuir el nimero de animales en
pastoreo y en consecuencia el sobrepastoreo que favorece la erosion.

EFECTO SOBRE LA SALUD PUBLICA

El estiércol animal ha sido usado, satisfactoriamente en programas de alimentacién animal, por varios afios sin
problemas significativos en la salud animal (McCaskey y Anthony 1979). Sin embargo los siguientes agentes son
considerados como posibles riesgos potenciales, relacionado con el estiércol como alimento, organismos patdge-
nos, toxinas microbiales, parasitos, virus, arsenicales, antibidticos, drogas, hormonas, coccidiostatos, metales pe-
sados y elementos traza (Bhattacharrya y Taylor 1975; McCaskey 1990), antihelminticos y nitrofuranos, que de-
ben ser criticamente evaluados antes de que el estiércol sea utilizado como alimento (Bhattacharrya y Taylor
1975). Por el posible efecto de los agentes dafiinos, que pudieran actuar sobre los animales en quienes se recicla el
estiércol animal; se hace necesario realizar investigaciones adicionales, que demuestren la seguridad en los riesgos
de salud, que no han sido evaluados previamente (McCaskey & Anthony 1979); y determinar el significado real
epidemioldgico del estiércol animal como un vector de enfermedades (Strauch 1991).

Sobre este aspecto las principales investigaciones han sido realizadas en el estiércol de aves (Bhattacharrya y
Taylor 1975; Kaimowitz et al 1991; McCaskey y Anthony 1979).

Sobre la toxicidad del estiércol animal, se ha reportado que a través de una prueba microtdxica, resulto el es-
tiércol de cerdo tres veces menos toxica que el estiércol de aves (Gupta y Kelly 1990). Las siguientes bacterias
son de especial importancia como riesgo bacterial, asociado con el estiércol de cerdo: Salmonella, Mycobacte-
rium, Brucella, Escherichia coli, Leptospira, Yersinia y Campilobacter; estas bacterias no siempre estan presentes
en el estiércol de cerdo, siendo més prevalentes en los cerdos infectados (McCaskey 1990).

Los problemas de los riesgos potenciales de salud, parecen ser de menor importancia cuando el procesamiento,
elimina muchos de los riesgos potenciales del estiércol (IAiguez-Covarruvias et al 1986; McCaskey 1990;
McCaskey y Anthony 1979)

El procesamiento de la excreta animal, puede ser benéfico al mejorar la palatabilidad, la destruccion de pato-
genos y el control del olor. Los principales métodos de procesamiento incluye: el secado natural y por aire calien-
te (Arndt et al 1979; Muller 1976; Smith 1976; Sutton 1990); ensilaje (Arndt et al 1979; Berger et al 1981; Muller
1976; Smith 1976; Sutton 1990); tratamientos quimicos (Flachowsky y Hennig 1990; McCaskey y Anthony
1979). Cada procesos implica diferentes costos (de energia y equipo) y mano de obra.

Algunas evidencias sugieren que las bacterias patdgenas desaparecen a lo largo del tracto digestivo de los ru-
miantes alimentados con estiércol fresco de cerdo contaminado con Salmonella, Escherichia coli y Yersinia (Gar-
cia et al 1991); se asume que hay condiciones ruminales y abomasales que inducen la desaparicion.

Los rumiantes han desarrollado un mecanismo natural para la digestion del alimento, que incluyen: &cidos gra-
sos volatiles, anaerobiosis, temperatura, presién osmotica y &cidos grasos saturados del rumen; ademés de enci-
mas proteoliticas y pH abomasal que permiten probablemente la eliminacion de las bacterias patégenas (incluyen-
do, todas las bacterias, con efecto en la salud publica, antes mencionadas).

En el presente contexto sostenible significa que el ecosistema sea mantenido por el reciclaje del estiércol gene-
rado y los recursos locales usados, los cuales permiten a los porcicultores del estrato semitecnificado, sobrevivir la
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crisis. Pero, que es necesario para garantizar que la estrategia alimenticia con estiércol de cerdo fresco reciclado
en la alimentacion de rumiantes permite un sistema de produccion sostenible?

Tabla 1: Ganancia de peso en toretes alimentados con estiércol
de cerdo fresco (ECF), melaza y rastrojo de maiz.
ECF Ganancia Peso vivo (kg) Periodo
(%base seca) (kg/d) Inicial Final (d) Ref

25 0.940 + 0.22 272 +14.1 114 1
27 1.16 £0.15 273 +26.7 114 1
27 1.02+£0.14 222 + 36.0 99 2
27 0.965 +0.11 224 +10.5 99 2
35 0.900 + 0.068 295+ 105 70 3
35 1.02 263 140 4
45 1.01 263 140 4
55 0.772 263 140 4

1: Partida y Gutiérrez (1992)

2: Velazquez y Gutiérrez (1992)

3: Gutiérrez y Pefia (1990)

4: Solorio (1993)

El proyecto actual de nuestro laboratorio esta disefiado para demostrar el efecto de los acidos grasos volatiles y
de la digestibilidad in vitro sobre Salmonella typhimurium. Nosotros esperamos demostrar que cuando los rumian-
tes son engordados con ECF, melaza y rastrojo, la Salmonella typhimurium, no altera la salud animal, porque el
rumen y abomaso, destruyen la bacteria, y las investigaciones esperan demostrar el significado real epidemiolégi-
co del ECF en la alimentacion de rumiantes.

La produccion de carne de bovinos con ECF, es el resultado de trabajos de investigacion de los Gltimos 5 afios,
y este sistema de produccion estd en una etapa de transicion entre una forma tradicional de produccién y una pro-
duccioén ganadera sostenible.
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