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RESUMEN

Se condujo un experimento tendiente a utilizar excremento de¢ --

cerdos recién destetados en la alimentacibn de cerdas en gestacion,

Se utilizaron 36 cerdas hfbridas distribuidas en 4 tratamientos -

que consistieron en:

1. Alimento balanceado, a razén de 2 kg/cerda/dfa; 2. Sustitu--
cibn del 25% del alimento por excremento fresco de cerdo, en base a ma
teria seca (M.'S.); 3. Sustituciébn del 50% del alimento por excremento -
(M.S.) y 4. Sustitucibn del 50% del alimento por excremento (M. S.) con

la adicibn de 160 grs. de melaza por cerda por dfa (8% del consumo en

13ase a Materia Seca).

Lon resultados al juzgar por nGmero de lechones nacidos, peso -
al nacer, peso al destete, lechones destetados y ganancia de peso de las
cerdas durante la gestacidn indican que el excremento de cerdo puede --
sustituir hasta un 50% del alimento balanceado de las cerdas en gestacibn

sin afectar los parAmetros de produccibn mencionados. La economia -

que puede lograrse por concepto de alimentacibn os del 6rden de 33, 7%,

equivalente a § 906.00/cerda/afo.




INTRODUCCION

Debido al acelerado incremento en costos que estin sufriendo ac
tualmente las materias primas destinadas a la alimentacién animal, su

insuficiente produccién, as{ como el problema de la competencia de los

animales con el hombre en cuanto a alimentos y superficies de cultivo -
se refiere. Considerando, que mé&s del 60% de los costos de produc- -
ciébn se deben al costo de alimentacidn; es indispensable buscar métodos
alternos de alimentacién del cerdo que repercutan en economfa para el

porcicultor y menor demanda de materias primas, que de otra forma --

tendrian que ser restadas de la alimentacién humana.

Por las caracterisitcas quimicas del excremento del cerdo es po

sible conslderarlo como una fuente potencial de alimento. Este material

que constituye un desecho, no puede ser destinado a consumo humano de-

finitivamente pero puede ser de un gran valor nutritivo para los anima--

les.

El presente trabajo tiene como objetivo investigar el empleo de -

excremento de cerdos en la alimentacidbn de cerdan on gestacidn.

L.os motivos para la utilizacibn de excretan de cerdo como parte

de la dieta para marranas gestantes fueron los siguientes:




1. Consideraciones Econbémicas.
2. Aprovechamiento de una fuente protélca.

3. Reduccibtn en la contaminaci6bn ambiental.

4, Posible efecto inmunolbgico.

1. Consideraciones Econbmicas.

Diariamente se {)roducen en granjas porcinas grandes cantidades
de excretas, el estiércol producido por un cerdo de 100 kg, es de un ki-
logramo (en base a materia seca) por dfa, (Muheling, 1969). Este volu
men, légicamente, representa un problema para el porcicultor. Por --
otra parte, el excremento del cerdo jbven es de especial interés econd--
mico, puesto que contiene cantidades elevadas de alimento, tanto por el
desperdicio que hace el lechbn como a la pobre digestibilidad del mismo,

debido a que el aparato digestivo del lechén en sus primeras etapas de -

vida no digiere eficientemente la mayor parte de los nutrientes excep---

tuando a la lactosa (Pond y Houpt, 1978).

Es importante también consignar el hecho de que el porcicultor -
tiene que gastar dinero para eliminar el excremento; ya sea mediante la

gunas de fermentacién o contratar algln servicio de transporte o secarlo

al sol y retirarlo de la granja,

2. Aprovechamiento de una fuente protéica.

La utilizacion de estiércol en la dieta para animales contribuye a




ahorrar protefna, especificamente pasta de soya, que puede ser destina

da al consumo humano, repercutiendo también en economfa en los cos--

tos de alimentacioén.

3. Reducclén en la contaminacién ambiental.

Es de¢ todos sabidn el fuerte problema que en la actualidad repre

sema ia contaminacién ambiental, las grandes cantidades de excretas --

sue s¢ producen a diario en las granjas porcinas representan parte de es
te protlemaz ambiental, aumentando el grado de contaminaci6n en los cen

tros urkbanos proximos a explotaciones porcinas de tipo intensivo, debido

al rnal manejo y procesamiento de los deshechos fecales provenientes de

las mismas (Cunningham et al., 1975).

4. Posible efecto inmunolégico.

Es Indudable que las ingestiones constantes y prolongadas de ex-
cretas, crea cn las marranas clertos niveles de anticuerpos, mismos que
<eben ser transmitidos a los lechones por el calostro, resultando asi le

chones mas resistentes a enfermedades sobre todo de tipo gastrointesti

nal y por lotanto mas sanos.

l.os deshechos de las granjas a través de la historia han sido uti

lizados por muy variados métodos: a) el mas utllizado ha sido regar --

los deshechod en las tierras de cultivo para fertillzar las cosechas, b) -



el consumo de estos deshechos por los animales como una fuente de nu-
trientes, c) utilizar los deshechos deshidratados como combustible para

calefaccion. Hoy en dfa seguimos utilizando los deshechos animales en

la misma forma (Day, 1977).

Debido a que el costo por concepto de alimentacién representa -
un alto porcentaje del total de los costos de produccibn, varios investiga
dores han estudiado recientemente el uso de excretas de cerdo como una
fuente alterna en la a.lim;entaci(m, buscando reducir asi los costos de ali

mentaciébn sin mermas los pardmetros de produccibn.

Numerosos métodos de procesamiento y de rec iclaje de excretas
animales han sido estudiados, desde simplemente mezclar excremento -
fresco con alimento nuevo y proporcionarlo asi a los animales, hasta en

silarlo, deshidratarlo o fermentarlo en fosas o lagunas de fermentacibn

(Day, 1977).

En su mayorfa, las investigaciones han sido encaminadas a la eva
luacién del valor nutritlvo del excremento de cerdo que ha sufrido algtn -
tipo de procesamiento, no existiendo reportes de enfermedades en los --

animales que lo consumen (Bucholtz et al., 1971; Anthony, 1971 y Har--

mon, 1974),

Segtn las observaclones de Harmon (1074) las cxcretas de cerdo

deben ser conslideradas como una hiomasa activa que puede ser suscepti-




ble del proceso de fermentacibn.

Harmon et al. (1969) efectuarcn estudios de reciclaje de excre-
tas de cerdo utilizanao los productos derivados de las fosas de fermen-

tacibn, el contenido de protefna de los sélidos ‘de la fosa, ¢n basc a ma

teria seca fué de 27.7%.

Por otro lado Holms ¢t al. (1971), demostraron que las partfcu-
lag de menor tamafo obtenidas en las fosas de fermentacibn son las que
poseen el mayor contenido de proteina, siendo esto apoyado por los estu
dios de Harmon en 1972, en donde analiza particulas de distintos tama--

flos obtenidas de las fosas de fermentaci6tn obteniendo los resultados que

se muestran en el Cuadro 1.

CUADRO 1 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN FUNCION DEL TAMA-

NO DE PARTICULAS DEL EXCREMENTO.,

Tamano de¢ las

partfculas en Pr?’sclna Liaf"lna Higtidina
centimetros /o T %o
0. 833 8.4 0.3 0.24
0,297 11,1 0.9 0.52
0.0147 20 1.3 0.98
0. 0073 75.6 3.08 1,32

{Harmon, 1972)




Debido al tamafno tan pequefio de lag particulas con mayor conte
nido nutricional, Harmon (1974) hace estudios bombeando liquido de las
fosas de fermentaciébn en el que se hallan suspendidas dichas particulas,
hacia los bobederos de los cerdos ocasionando que uno de los grupos ex
perimentalus fuera retirado antes de terminarse el trabajo a causa de -
una infestacibn masiva de parésitos gastrointestinales.,

En el Cuadro 2,

ge muestra ¢l anlligis del 1{quido de las fosas de fermentacibn.

Reclentemente Jensen (1977), hizo estudios reciclando excretas -
de cerdo mezcladas en el agua de bebida y dada esta a libertad, este ex-
cremento mezclado con agua era obtenido de una fosa de oxidacién y tenia
un pH de 7.8 con 22% de protefna, encontrando un aumento de peso con-

slderablemente mayor en comparacibén con el experimento control.

Hay varios factores que modifican la composicién de las excre--

tas de cerdo ademés del tiempo de almacenamiento, estos somn: Edad

de los animales, composicién del alimento, digestibilidad de la racibn, -

porcentaje de sales en la racién. Brumm gig_l.. (1975) y Suttom gt al. --
(19786).

En ¢l Cuadro 3 se ilustran los resultados de los analisis quimicos

practicados a distintas muestras de excremento de cerdos, senalados por

varios autores en la literatura.

Por otro lado, algunos investigadores han trabajado también con



CUADRO 2 CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL LIQUIDO PROVENIEN

TE DE LAS FOSAS DE FERMENTACION DE EXCRETAS -
DE CERDO.

Nutriente %
ANINOACIDOS Alanina 2.83
Arginina 1.28
Ac. aspartico 3.73
Fenilalanina 1.48
Glicina 2,29
Ac. glutamico 5.06
Histidina Q. 47
Isoleucina 1.49
Leucina 2.79
Lisina 1. 42
Metionina .17
Prolina 1. 29
Serina 2. 55
Tirosina 1. 17
Treonina 1. 96
Triptofano 0.28
Valina 2. 06
MINERAIL.LIS Calcio 3.33
Fierro 0. 55
Fosforo 3. 83
Magnesio 1.498
Potasio 4. 04
Sodio 2.175
Zinc .12

(Harmon et al,, 1972)




ble del proceso de fermentacibn.

Harmon et al. (1969) efectuaron estudios de reciclaje de excre-
tas de cerdo utilizando los productos derivados de las fosas de fermen-

tacion, el contenido de protefna de los sélidos de la fosa, en basc a ma

teria seca fut¢ de 27.7%.

Por otro lado Holms et al. (1971), demostraron que las particu-
las de menor tamafo obtenidas en las fosas de fermentacidbn son las que
poseen el mayor contenido de protefna, siendo esto apoyado por los estu
dios de Harmon en 1972, en donde analiza particulas de distintos tama--

fios obtenidas de las fosas de fermentaciétn obteniendo los resultados que

se muestran en el Cuadro 1.

CUADRO 1 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN FUNCION DEL TAMA -

NO DE PARTICULAS DEL EXCREMENTO.

Tamano de las o
particulas en Proteinag Lisina

Histidina
centimetros Yo % %
0. 833 8. 4 0.3 0. 24
0.297 11,1 0.9 0. 52
0.0147 20 1,3 0.98
0.0073 75.8 3.08 1. 32

{(Harmon, 1972)




Debido al tamano tan pequefio de las particulas con mayor conte
nido nutricional, Harmon (1974) hace estudios bombeando liquido de las
fosas de fermentacidn en el que se hallan suspendidas dichas particulas,
hacia los bebederos de los cerdos ocasionando que uno de los grupos ex
perimentales fuera retirado antes de terminarse el trabajo a causa de -
una infestaclobn masiva de parasitos gastrointestinales,

En el Cuadro 2,

se muestra ¢l anflisis del liquido de las fosas de fermentacibn,

Recientemente Jensgen (1977), hizo estudios reciclando excretas -
de cerdo mezcladas en el agua c?e bebida y dada esta a libertad, este ex-
cremento mezclado con agua era obtenido de una fosa de oxidaciétn y tenfa
un pH de 7.8 con 22% de proteina, encontrandp un aumento de peso con-

siderablemente mayor en comparacibn con el experimento control.

Hay varios factores que modifican la composliciébn de las excre--
tas de cerdo ademés del tiempo de almac'enamlento, estos gon: Edad
de los animules, composicibn del alimento, digestibilidad de la racibn, -

porcentaje de sales en la racibn. Brumm g_t_g_l_:. (1975) y Suttom et al. --
(1978).

En el Cuadro 3 ge ilustran los resultados de los anélisis quimicos

practicados a distintas muestras de excremento de cordos, senalados por

varios autores en la literatura.

Por otro lado, algunos investigadores han trabajado también con




CUADRO 2 CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL LIQUIDO PROVEXNIEN

TE DE LAS FOSAS DE FERMENTACION DE EXCRETAS -
DE CERDO.

Rutriente 7
AMINOACIDOS Alanina 2,83
Arginina 1,28
Ac. aspartico 3.73
Fenilalanina 1. 48
Glicina 2.29
Ac. glutamico 5.06
Histidina Q. 47
Isoleucina 1.49
Leucina 2.79
Lisina 1,42
Metionina .17
Prolina 1.29
Serina 2,55
Tirosina 1. 17
Treonina 1. 96
Triptofano 0.28
Valina 2.06
MINERAIL.LS Calcio 3.33
Fierro Q.55
Fosforo 3.83
Magnesio 1.49
Potasgio 4., 04
Sodio 2.75
Zinc .12

(Harmon et al., 1972)




CUADRO 3 COMPOSICION PROMEDIO DE LOS NUTRIENTES CONTE-

NIDOS EN EL ESTIERCOL DE CERDO (EN BASE A MATE
RIA SECA).

Componente %

Protefna cruda

23.5 a, d

Proteina verdadera 15. 3 d

Nitrbgeno no protéico 1.16 d

Cenizas 14.2 + 3.6b, ¢, d
Fibra cruda 14.8 e

Extracto etereo 8.2 + 4.2b, c, d
Extracto libre de nitrégeno 38.28 + 5.1b, ¢, d
Calcio 2.62 d

Fésforo 2.13 d

Magnesio . 85 + .54, d
.Potasio 1.17 *.17a, d
Cobre 257 p.p.m. * 197a, d
Zinc 52 p.p.m., + 10 a, d
Alanina ;.51 d
Arginina . 62 c, d

Ac. aspartico 1.68 d

Cistina .39 d
Fenilalanina . 85 c, d

Ac. glutamico 2.18 d

Histidina .29 d

Isoleucina . 88 + .15 ¢, d
Leucina 1. 48 d

Lisina 1. 07 d

Metionina .48 d

Prolina .81 d

Serina . 69 d

Tirosina .13 d

Treonina .18 d

Valina . 85 d

a) Orr et. al., 1971
b) Orr et, al., 1973
c) Blair R., 1973

d) ‘Korncgay et. al., 1977




estitreol de cerdo fermentado con un propdsito diferente al de 1a nutri-

cién del cerdo, asf tenemos que Harmon et al., (1969) utilizaron resi--
duos de estiércol fermentado para sustituir el-24% de la racibn de un ex
perimento de ratas, observando que la ganancia de¢ peso y 1a cantidad -~

de alimento ingerido por los animales en experimentacidbn fué mayor que

ia obtenida por el grupo control.

En Alemania occidental un nue¢vo método para utilizar la energla
del estiércol de cerdo en las fosas de fermentacibn, fué provado por el -
Dr. Simons utilizando un sistema de radtador en el fondo de la fosa en---

contrando que este sistema fué capaz de proveer del 50% del calor necesa

rlo para calentar las instalaciones.

Un estudio realizado en el Instituto Politéenico de Virginia por -~

Kornegay (1978) reporta el uso de excretas de cerdo ensiladas con matz

en la alimemntacib6bn de cerdos. El silo fué elaborado con 40% de excretas

de cerdo y 80% de malz y sustitufan con esta mezcla el 25 y 50% de la --
dieta basal de marranos en la etapa de engorda, .no encontrando retraso

en la ganancia diaria de peso con respecto al grupo control, pero gi se -

reporta un aumento en‘la cantidad de alimento consumido por los 2 gru--
pos experimentales y consecuentemente, una mayor conversiébn alimenti-
cia. Ademis, Kornegay (1978) hizo estudios de enullnje de excretas de --
cerdo con zacate orchard, encontrando rechazo del alimento por parte de

los marranos y ganancias de peso muy pobres en rolacion al grupo testigo.



Ha sido reportado que la ganancia diaria de peso y la eficiencia

alimenticia en cerdos alimentados con raciones que contienen 15% de -

»

estiércol de cerdo deshidratado fué similar a la de animales alimentados

con una dieta t{pica de malz y pasta de soya. Sin embargo, se reportan

bajas significativas de ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticla -
en cerdos alimentados con una racibn de mafz y pasta de soya en la que

se Sustituyb un tercio de la protefna por estitrcol de cerdo deshidratado

(Diggs et al., 1965).

Otra forma de reciclar el excremento de cerdo en la alimentacibén

es sin procesar, utilizindolo fresco. Diggs et al. (1965), hicleron estu

dios alimentando cerdos con raciones que contenfan 0, 15 y 30% de es--
tiércol fresco de cerdo, estos tratamlientos fueron aplicados a 3 lotes -~
de cerdos en etapa de finalizacién, encontrando que los animales alimen
tados con el 15% de estiércol ganaron el mismo peso que los del experi-
mento control, asi mismo observaron que los alimentados con 30% de es

tiércol tuvieron una disminuclién en la ganancin dlaria de peso y en la efi_

clencia alimenticia. Posteriormente, Orr et al, (1971) suplementaron

el 4.5% de la proteina cruda de una raclibn para cerdos en la etapa de fi-

nalizacién con estiércol fresco de cerdo resultando que tanto la ganancia

de peso como la conversibn alimenticia disminuyeron,

~

Reclentemente Kornegay et al. (1877), hicleron estudios en los -

que sustituyeron el 21.7% y el 37.3% de la dleta de cerdos en etapa de




finalizacibn por estiércol de cerdo, encontrando que tanto la utilizacibn
de nutrientes como la digestibilidad, bajaron hasta un 30% comparado -

con los resultados obtenidos con el lote control cuya dieta estuvo consti-

tufda con pasta de soya y maiz.




MATERIAL Y METODOS

El trabajo experimental se llev6 a cabo en una granja comercial
ubicada en Huixquilucan, Estado de México y consisti6 de 4 tratamien--

tos, utilizando 36 hembras hibridas, 9 para cada uno de los experimen-

tos.

El experimento se inicid en forma progresiva dependiendo del --
momento en que entrara en calor cada una de las cerdas seleccionadas -
para la prueba, incorporando a cada cerda, al d{a siguiente de 1la s;agun-
da monta cuando ge les ofreci6 al tratamiento 1;- 2 kg. diarios de una die
ta control en forma de harina cuya composicién gs¢ muestra en el Cuadro
4, al tratamiento 2 se le substituyo el 25% de dicho alimento esto es ---
2, 500 gramos de excremento fresco equivalente a 500 gramos de materia
seca, al tratamiento 3 se le substituyo ¢l 50% de su dieta por excretas de
cerdo frescas, en base a materia seca, al tratamiento 4 se le substituyo
el 50% de su dieta por excretas de cerdo y ademAas se agrego un 8% de -
melaza en base al consumo en materia seca, esto es 160 gr. de melaza
por puerca por dfa. Se tomb en cuenta un 20% de materia seca para las

excretas de cerdo conforme a los resultados de varios anflisis que se hi

cieron.

La preparacibn de las mezclas se hizo todos los dias por la mana




CUADRO 4 COMPOSICION Y ANALISIS CALCULADOS DEL ALIMEN-
TO DE GESTACION. '

Costo

INGREDIENTES aproximado/‘I'on, %o
Sorgo 4,100 77.5
Soya 47% g, 000 11.4
Cartamo 4, 000 7
Ortofosfato 17,500 .5
Roca fosfbrica 3,500 2.2
Carbonato de calcio 750 .9
Sal 1,500 .4
Premeézcla de vitaminas y minerales* 15, 000 .5
Costo aproximado por Tonelada: $ 4,732.75

*  Proporciona por Tonelada de alimento:

Vitamina A 5'000,000 Ul; Vitamina D3 1'000, 000 UlP; Vitamina E

1,000 UYL, Vitamina K 2 g.; Riboflavina 3 g.; Niacina 16 g.; Dl Pan
totenato de calcio 14 g.; Cloruro de colina 500 g,; Vitamina B12 -
14 mg.; Antioxidante (B.H.,T.) 40 g.; Hierro 30 g.; Manganeso --

15 g.; Zinc 40 g.; lodo 0.2 g.: Cobre 4 g.; Selenio 0.05 g.; Veh{
culoc.b.p. 5 kg.

An4lisis calculado:

%
Protefna 15
Grasa 1. 84
Fibra 4, 95
Calcio . 82
Fbésforo total .65
Fbsforo disponible .37
Lisina .6
Metionina + Clstina .48
Treonina . 44

Energf{a metabolizable 3038 Kcal,




na mezclandose a pala en una plancha de cemento y repartiéndose la mi

tad del alimento por la maftana y la mitad por la tarde, las f6rmulas de

cada tratamiento se muestran en el Cuadro 5.

Cada puerca estuvo confinada en una jaula individual de 2,10 m. -
de largo, 60 cm. de ancho y 1. 20 m. de alturn, con comedero de cemen
to al frente, que también se utiliza como bebedero una vez que las puer-

cas han terminado ¢l alimento, la mitad posterior de la jaula tiene piso

de rejilla y la mitad anterior con piso de cemento,

Se tomaron todas las hembras que entraron en calor hasta juntar
el namero de 36 y se les di6 el manejo de 2 montas con 24 hrs. de dife--
rencia entre la primera y la segunda, y al d[a‘siguiente de la segunda --
monta se registro el peso de la puerca y paso a formar parte del trata--

miento 1, cuando este fué completado, se formb6 el tratamiento 2 y asf -

suscesivamente. Se hicieron anAlisis coproparasitoscépicos periodica-

mente en algunas puercas escogidas al azar. Se registrb el peso de ca-

da puerca, a los 60 dlas de empezada la pruebé y 3 dfas antes de la fecha
probable de parto, fecha en que las puercas pasaron a la sala de materni_
dad donde fueron alojadas en jaulas de 2.10 m. de largo, 60 cm. de an--‘
cho y 1.20 m. de alto con 2 corralitos laterales para los lechones, de --

2.10 m. de largo, 50 cm. de ancho y 80 cm. de¢ alto. El piso a lo largo

de toda la jaula es de rejilla, con comedero de tapa y bebedero de tetilla.

En la sala de partos se reglistr6 informacién sobre el nimero de -




CUADRO 5

COMPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS EXPERIMENTA -
LES Y CONSUMO POR PUERCA.

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

No. 2 No. 3 No, 4
Alimento Kg. 1.500 1 1
Excremento
fresco Kg. 2.5 5} 5
Excremento en

. base a materia
seca (B.S.) . 500 g. 1 Kg. 1 Kg.
Melaza 0 0 160 g.
Consumo/cerda/dfa,
Kg. (B.S,) 2 2 2.050




lechones y peso de los mismos al nacer, nimero de lechones y peso de
los mismos al destete que se llevd a cabo a los 21 dfas después del par-

to, por ser este tipo de destete el usado en la granja.

A partir del ingreso de la puerca a la sala de partos, esta reci--

bi6 el manejo normal de la granja, esto es: desputs del parto la puerca

reclbi6 gradualmente alimento de lactancia cuya composiciétn se muestra

en ¢l Cuadro 6, hasta un consumo méximo de 7 kg, por puerca por dia;

los lechones recibieron el manejo del recién nacido: limpleza de picly

fosas nasales, corte, ligadura y desinfecci6tn del cordén umbilical y se -

les dejo mamar, a libertad., A partir del 5o0. d{a de vida se les ofreci6 -

alimento preiniciador en pequefios comederos de tapan. La composicién

de este alimento se mucestra en el Cuadro 7.

L.a informaciétn obtenida en los 4 tratamientos fué analizada esta-

di{sticamente por medio del Método de Analisi de Varlanza (Steel y Torrie,
1960).

Se practictd un anAlisis bromatolégico completo a todas las dietas

experimentalos siguiendo los lineamientos de la A, O, A. C. (1980).




CUADRO 6 COMPOSICION Y ANALISIS CALCULADO DEL ALIMENTO

DE LACTANCIA.

\
INGREDIENTE %
Sorgo 74
Soya 47% 14.8
Cartamo 17
Roca fosfébrica 2.4
Carbonato de calcio .4
Sal .4
Ortofosfato .5
Premezcla de vitaminas y minerales® .5
* Ver Cuadro 4
AnAlisis calculado: %o
Protelna 15
Grasa 2.78
Fibra 5.18
Calcio .8
Fésforo total .83
Foésforo disponible .32
Lisina . 65
Metionina + Cistina .51
Treonina .52

Energla metabolizable 3000 Kcal.




CUADRO 7 COMPOSICION Y ANALISIS CALCULADO DEL ALIMENTO
DE PREINICIACION.

INGREDIENTE A

Sorgo 67.3
Soya 47% 22.8
Ortofosfato 1.3
Sal . .4
Premezcla de vitaminas y minerales* .5
Carbonato de calcio 1.3
Lisina .279
Sustituto de leche 22% 6
Saborizante .2

# Proporcionar por tonelada de alimento:

Vitamina A 4'000,000 UIl; Vitamina D5 1'000,000 UIP; Vitamina E
2,000 UI; Vitamina K 2 g.; Riboflavina 3 g.; Niacina 20 g.; Dl --
Pantotenato de calcio 7 g.; Cloruro de colina 125 g.; Vitamina By,
24 mg.; Antioxidante (B.H.T.) 40 g.; Hierro 30 g.; Manganeso 15 g.;

Zinc 40 g.; lodo 0.2 g.; Cobre 4 g.; Selenio 0.05 g.; Vehfculo --
c.b.p. 5kg., -

Anilisis calculado:

%

Proteina . 18
Grasa 2.34
Fibra 3.34
Calcio .92
Fobsforo total .63
Fb6sforo disponible .32
Lisina 1.08
Metionina + Cistina .57
Treonina .81
Energfa metabolizable 3000 Kcal.




RESULTADOS Y DISCUSION

Las 36 cerdas utilizadas para la prueba quedaron cargadas des--
de la segunda monta, a juzgar por la falta de repeticibn de calores a log

21 dfas y por supuesto por la presentacién cronoldgica de los partos.

Durante los primeros 3 dlas, las cerdas de los experimentos 3 y
4 (50% alimento, 50% excremento (B.S.) y 50% alimento, 50% excremen
to (B.S.) méas 8% de melaza, respectivamente) rechazaron el alimento,
problema que dejo de existir al cuarto dfa cuando todas las puercas con-
sumlieron en forma regular toda la racién que les fué ofrecida, no obser

vandose ningtn efecto benéfico de la melaza sobre ¢l consumo de alimen

to.

Es probable que la mayor energia aportada por la melaza (160 g.
de melaza aportan 352 Kcal.), durante la gestacibdbn en el tratamiento 4
pudo repercutir en una mayor produccibn de leche de las marranas du--
rante la etapa de lactancia, puesto que los pesos n) nacer fueron simila-
res entre los tratamientos 3 y 4, por lo que podemas inferir que el mayor
aumento de peso del tratamiento 4 al término de la lactancia, que fué sig
nificativamente mayor en comparacién con los tratamientos 1, 2y 3 --

{Cuadro 8) pudo deberse a la melaza que recibieron las puercas durante

la gestnclén, Esta observacidbn, por supuesto e€s poco concluyente y re-




CUADRO 8

EFECTO DE SUSTITUIR ALIMENTO BALANCEADO POR
EXCREMENTO FRESCO DE CERDO DURANTE LA GES-

TACION SOBRE LA GANANCIA DE PESO DE LOS LECHO
NES AL DESTETE.

Nivel de sustitucibn por excremento (13, 5.)}

£ e 2

2 o

Coe’ Dt e s . somesn w
1 4,481 4,373 4,488 4, 820
2 3.515 4,823 2. 880 4,587
3 3.572 3.016 3. 330 4,720
4 3.498 3,071 4,159 4, 844
5 3.338 3. 207 4,434 4,514
6 3. 147 4,150 4.124 4, 870
7 3.204 4,556 4.762 3.505
8 2.678 4,393 4,532 4,753
9 4, 880 3. 866 4,307 4,123
X 3. 6302 3.9392 4.112%0 4, 5260
g4 . 801 . 687 . 620 . 450

c.v.? . 220 . 174 . 150 . 099

1 Base a Materia Seca

2

Todos los datos sobre cerdas y sus camadas que se presentan en esta

Tesis estn estrictamente ordenados en relacibn al naimero de cada -
cerda.

Melaza
Desviacibn Estandar
Coeficiente de varlacibn

Namero con distinta literal en el mismo renglbn son diferentes csta--
disticamente (P <20, 053)




quiere de mayor investigacién. Debido a que el presente trabajo fué --

realizado en una granja de tipo comercial no fué posible llevar a cabo -
un diseno experimental sofisticado, mediante el cual hubiera sido posi-
ble reducir o eliminar el efecto '"habilidad materna'', mediante el ---

cual hubiera sido posible aclarar un poco méis e.:sta hip6btesis.

Como puede verse en el Cuadro 8, la ganancia de peso de log le-
chones desde su nacimlento hasta el destete (21 dlas) fué significativa--

mente mayor para el tratamlento con 50% de excremento mas 8% de me

laza comparado con el tratamiento control. Otro punto a considerar en

este cuadro, es el hecho de que el aumento de peso es mayor a menor nf
mero de lechones destetados, este puede verse en el tratamiento 1, puer
cas 1 y 9, con pesos altos y un muy bajo nGmero de lechones destctados,
en comparacibn con las puercas 8 y 8 del mismo tratamiento donde se ob

servan los pesos de detete méas bajos pero el ntmero de animales deste-

tados mé4s altos del grupo (Cuadros 8 y 13). AdemaAis, debemos conside

rar que lo mis importante pra criar una buena camada no es, en forma
alguna, un buen alimento de preiniciaciétn, si nola "habilidad materna"
de la marrana, pues sl hubiera funcionado el preiniciador no hubiera ha-
bido tanta variabilidad en el crecimiento de los lechones durante la lac--
tancia hecho que comprobamos al observar (Cuadro 9), que los pesos al
nacimiento en los 4 tratamientos fueron muy similares no asi los pesos
al destete por lo que podemos inferir que la mayor ganancia de peso en

los tratamientos 2, 3y 4 no esta directamente relaclionada con los pesos




CUADRO 9

EFECTO DE SUSTITUIR ALIMENTO BALANCEADO POR

EXCREMENTO FRESCO DE CERDO DURANTE LA GES-

TACION SOBRE EL PESO DE L.LOS LECHONES AL NACI-

MIENTO.

Nivel de sustitucitn por excremento (B, S. )

Cerda’ Dieta 25% 50% 50% + 8% M3
No. control

1 1. 059 1. 327 1.012 1.180

2 1.285 1. 477 1.220 1.013

3 . 927 1.184 1. 270 1.080

4 1.002 1.029 1.141 1.156

5 1.262 1.093 1. 366 1.186

6 1.213 1. 150 1.076 1.530

7 1. 396 1.144 1. 338 1. 395

8 1.322 1. 207 -1.168 1.047

9 1.120 1. 334 1.093 1.2717

b3 1.176 1.216 1.187 1.207

st .157 .139 .120 .168
c.v.> .133 © 114 .101 .163

1, 2, 3,4, 5 ver Cuadro 8




al nacimiento y si puede estar influido por el tipo de alimentaciétn du-~--

rante la gestacibtn y/o la "habilidad materna'.

Por otra parte, es importante considerar que el aumento de pe-
so de las marranas durante la gestacién es poco deseable, pues a mayor

ganancia de peso durante la gestacién, mayor pérdida de peso durante la

lactancia (Elsley, 1968). Por supuesto este hecho no es aplicable para

cerdas primerizas que a(n est&n en proceso de crecimiento y en las que

un aumento consliderable de peso es deseable. kEste aumento de peso en

la gestaci6n esta directamente relacionado con el tipo de alimentacién re

cibida por la puerca. En el Cuadro 10, el aumento de peso de las puer-

cas fué significativamente mayor en el tratamiento 3 en comparacién con
-el tratamiento 1, que es muy similar al del tratamicento 4. Es posible --

considerar como elemento explicativo de esta diferencia el hecho de que en

el tratamiento 3 existfan seis cerdas primerizas mientras que en los de-

més tratamientosg solo cinco (Cuadro 11).

Conviene mencionar que no existe informaclén respecto al conteni
do de energfa disponible para el cerdo del excremento fresco de lechones.
A juzgar por los resultados obtenidos en esta prucba, tanto en peso al na-
cer, namero de lechones al destete como en gannncla de peso de los cer--
dos, la energla metabolizable de dicho producto debe seor similar a 1a de la
dicta control, ¢n el caso de que la energfa disponible fuese menor, los pa

rAmetros productivos hubleran decrecido, sobre todo en el tratamiento 3,




CUADRO

10 EFECTO DE SUSTITUIR ALIMENTO BALANCEADO POR

EXCREMENTO FRESCO DE CERDO DURANTE LA GES-
TACION SOBRE EL AUMENTO DE PESO DE LLAS PUER-

CAS.

Nivel de sustitucibn por excremento (1. S, )1

Cerda® Dieta 25% 50% 50% + 8% M3
No. control
— —k—g— kg. kg kg.
1 24 28 80 24
2 27 43 54 29
3 22 30 38 42
4 22 25 36 - 40
5 42 as 42 35
8 28 36 28 23
7 24 286 50 39
8 as 58 40 20
9 22 44 30 36
X 27. 6% 36. 42 420" 322
s? 6. 897 10.725 10. 770 8.185
C.V. .249 .294 . 258 . 255

1, 2, 3, 4, 5, a

ver Cuadro 8




CUADRO 11 NUMERO DE PARTOS DE CADA PUERCA ANTERIORES

AL EXPERIMENTO.

Nivel de sustitucidn por excremaento (B. S. h

Cerda® Dieta 25% 50% 50% + 8% M°
No. control
1 2 5 1 3
2 1 3 4 3
3 2 1 1 3
4 1 1 1 3
5 1 4" 1 1
6 3 1 1 1
7 4 2 4 1
8 1 1 4 1
a 1 1 1 1
X 1.77 2.11 2 1. 88
st 1. 092 1.544 1. 50 1. 055 '
c.v.? . 616 731 . 750 . 561

1, 2, 3, 4, 5 ver Cuadro 8




Vermedahi et al. (1969) informan que una reducciébn ¢n el nivel enérgetj
co de la dieta de cerdas gestantes afecta ganancias de peso de las mis--

mas, as{ como namero de lechones nacidos y peso al nacimiento de los

lechones. Estos autores, utilizaron dos niveles energéticos (4, 400 vs

7,700 Kcal/cerda/dla), niveles solo comparables, por la falta de infor-
maciébn, con el del testigo que fué de (6,000 Kcal/cerda/dfa). Si el con

tenido energético del excremento fresco de cerdo fuese muy bajo, defini

tivamente habria habido diferencias entre tratamientos.

£1 hecho de que en el tratamiento 2 hubo un ahorro de medio kilo
de alimento balanceado por puerca por dia y en los tratamientos 3y 4 hu
bo un ahorro de un kilo, permite hacer inferencias en relacitn a los cos-
tos de produccibn en granjas comerciales, esto hace los resultados muy

interesantes debido a la gran economia que se puede lograr sin mermar -

en forma alguna los parametros de producciébn. Adema4as, como se puede

ver en el Cuadro 12, el porcentaje total de mortalidad asf como el de na-
cidos muertos fué menor en lechones nacidos de cerdas que recibieron -
excremento, hecho que podria deberse a un efecto de tipo inmunolbgico -

producido por la madre durante la gestacibn y transmitido después a los

lechones a través de calostro. El mayor namero de lechones nacidos -

por puerca fué en el tratamiento 1, mismo donde se presentd el menor nt

mero de destetados, consecuentemente fué el tratamiento en el que fué --

observado ¢l mayor porcentaje de mortandad durante los 21 dlas de lac--

tanclia.



CUADRO 12 EFECTO DE SUSTITUIR ALIMENTO BALANCEADO POR

EXCREMENTO FRESCO DE CERDO DURANTE LA GES-
TACION SOBRE LA MORTALIDAD EN LOS LECHONES,

Criterio

Porcentaje de
nacidos muertos

Porcentaje total
de mortalida

Nivel de sustitucidn por excremento (B, S, )1

Dieta control 25% 50% 50% + 8% MS
18.4 11.7 15.4 11.1
32.4 15,3 27.1 13

1, 3 Ver Cuadro 8




"UADRO 13

EFECTO DE SUSTITUIR ALIMENTO BALANCEADO POR --
EXCREMENTO FRESCO DE CERDO DURANTE LA GESTA-~
CION SOBRE EL NUMERO DE LECHONES NACIDOS Y DES

TETADOS (21 DIAS) POR PUERCA.

Cez-dzf1

Nivel de sustitucibn por excremento (B. S.)!

Dieta Control 25 % 50 % 50% + 8% M3

No. ~6 D’ N6 D'l N6 D7 NB D’l

1 14 3 9 9 13 7 10 8

2 13 11 9 7 10 4 .13 10

3 11 6 8 7 10 10 10 10

4 10 8 11 7 12 10 11 11

5 12 10 13 10 9 8 10 9

] 13 12 11 11 13 9 5 5

7 8 7 12 9 9 8 11 11

8 12 11 13 12 ] 8 10 8

9 12 2 8 8 13 - 7 10 7

X 11. 4 7.7 10.4 8.8 10.7 7.8 10 8.7

S4 1.8738 3.597 2, 006 1.833 1.986 1.833 2,121 1.986
.V.5 .164 . 462 . 192 . 206 . 184 . 232 . 212 . 226

1, 2, 3, 4, 5 Ver Cuadro 8

6 nGmero de lechones nacldos por puerca

7

nGmero de lechones destctados por puerca




CUADRO 14

EFECTb DE SUSTITUIR ALIMENTO BALANCEADO POR
EXCREMENTO FRESCO DE CERDO DURANTE LA GES-

TACION SOBRE EL PESO DE LLOS LECHONES AL DES--
TETE (21 DIAS).

Cerdt:;.'2

Nivel de sustitucibn por excremento (13, $.)}

Dieta 3
No. control 25% 50% 50% + 8% M
1 5. 900 5,700 5. 500 6.000

2 4. 800 6. 300 4.100 5. 600

3 4.500 4, 200 4. 600 5. 800

4 4.500 4. 100 5. 300 6. 000

5 4. 600 4. 300 5. 800 5. 700

6 4.360 5. 300 5. 200 6. 400

v 4.600 5. 700 6. 100 4.900

8 4.000 5. 600 5.700 3. 809

9 6.000 5. 200 5. 400 5. 100
X 4, 806 5.155 5. 300 5.733
g4 . 684 . 781 .6186 . 428
c.v.b . 134 . 151 116 074

1, 2, 3, 4, 5

Ver Cuadro 8




L.os anAlisis bromato6logicos de las diferentes mezclas, asf como

el del excremento se muestran en los Cuadros 15 y 16. Si analizamos

esta informacibn, veremos que se presenta un aumento gradual de pro--~

tefna a medida que aumenta la cantidad de excremento en los tratamien-

tos. Por supuesto, que parte de esta proteina ¢s nitrégeno no protéico,

pero otra, gran parte cs proteina verdadera, basicamente bacteriana que

todavia es aprovechable por la marrana, Convldne considerar que para -

investigaciones futuras o para la aplicaci6n de este gistema de allmenta-
ci6bn a nivel comercial, convendri balancear la racién en tal forma que -
el consumo de protefna por cerda por dla sea el adecuado, pudiendo lo--

grarse as{ una mayor economia en }la alimentacién al reducir el nivel de

pasta de soya a expensas de sorgo.

Por Gltimo, periédicamente, se llevaron a cabo analisis copro-pa
rasitoscépicos tanto del excremento que produclan las marranas como -

del que consumfan, no encontrandonse en ninguna ocasibn parésitos o hue

vecillos dc¢ ningln tipo. Asf mismo, se llevé a cabo un control muy es--

tricto de cada puerca en espera de la posible presentacién de algtn trans

torno de tipo digestivo bacteriano, hecho que no se presentb.

En tétrminos de costos, considerando una granja de 250 vientres -

se requerlra de un trabajador para llevar a caho la mezcla de las excre-

tas con el alimento. En aquella granja donde se implante este gistema -

serfh necesarlo conslderar las siguientes inversiones:




CUADRO 15

ANALISIS QUIMICO BROMATOLOGICO DE L.AS RACIO

NES EXPERIMENTALES (BASE A MATERIA SECA)

Nivel de sustitucibn por excremento (B. S.)!}

COD;:’;?)I 25% 50% 50% - 8% M3

Protelna cruda % 15.6 20. 43 22, 62 20.75
Extracto eterer % 2,38 4.49 5.28 5.07
Cenizas %> 4,42 8. 44 12,01 10.68
Fibra cruda % 8.76 7.174 9,12 8.78
Extracto libre de

Nitrbgeno % 68, 85 58. 89 50. 95 54,173
Humedad % 12.53 48. 35 59, 69 58. 98

1, 3 ver Cuadro 8

(A.O.A.C., 1980)




CUADRO 16 ANALISIS QUIMICO BROMATOLOGICO DEL EXCRE---

MENTO FRESCO (BASE A MATERIA SECA).

Base Seca

Protefna - cruda °

27.01 %
Extracto etereo 6.10 %
Cenizas 16.93 %
Fibra cruda 12.85 %
Extracto libre de Nitrégeno 37.11 %
Humedad . 78.97 %




1),

Construccibn de gistema de canales que converjan en una fosa de --

concreto donde se decantaran los residuos orgénicos eliminando el

exceso de agua {(Fig> 1).

Del fondo de la fosa, ge extraer4 el material por medio de una bom-
ba de engranes a presiéon de 5 caballos, que bombear4 el excremento
de la fosa ae decantacitn a una tolva bascula de 250 kilos, sobre es-
ta tolva va una tolva de una tonelada para almacenamiento de alimen

to terminado, desde donde por gravedad pasa el alimento a latolva -

bascula. Una vez pesados ambos constituyentes son vertidos a una

mezcladora de paletas de 250 kilos. Directamente, de la mezclado-

ra se toma el alimento ya mezclado y se transporta en carretillas a

la seccibn de gestaciébn (Fig. 1). Es recomendable elaborar esta -

mezcla fuera de la planta de alimentos, para evitar contaminar con -

heces alimentos de preiniciacién e iniciacién. Ademébs, en esta --

forma, «l movimiento de los residuos orglnicos serf menor y en con

secuencia el asco del equipo de transportacibtn del excremento se fa-

cilitard, En sitios donde llueva mucho serfa conveniente techar es-

ta instalacion. En el Cuadro 17 se detallan los costos del equipo re-

querido para establecer el sistema de alimentacibn aquf descrito.

Se recomienda que se limpie todo el equipo que ¢s8tC en contacto con

el excremento o sus combinaciones con alimento cada 72 horas, por el ex-

ceso de humedad det excremento, que puede propiciar la formacién de --




FIGURA 1 DIAGRAMA DEL EQUIPO SUGERIDO PARA LA PREPA--

RACION DE LA MEZCLA ALIMENTO BALANCEADO:
EXCREMENTO (B.S.) 1:1

Fabrica de
alimentos

Tolva
bascula

D‘Mezclado ra

F=——

Tolva de alimento terminado
Tolva de alimento terminado
Tolva de alimento terminado

Fosa de
decantacibn

Bomba




CUADRO 17 INVERSION REQUERIDA PARA IMPLEMENTAR EL -~

SISTEMA DE ALIMENTACION DE CERDAS GESTANTES
CON EXCREMENTO FRESCO.

c ot Costo
oncepto aproximado

Fosa de decantacin 2 x 2 x 1

.5 $ 10, 000. 00
Canaletas (costo muy variable) ———
Bomba de engranes a presibn 15, 000, 00
Tolva bAscula de 250 kilos 40, 000.00
Tolva de alimento 25, 000, 00

Mezcladora de paletas capacidad
250 kilos - 80, 000,00

Total: $ 170, 000, 00

R
Pl e




nongos dentro del equipo, contaminando el alimento ah{ preparado.

El Cuadro 18 muestra los costos de producciétn anuales de la --

Mezcla Residuos organicos: Alimento 1: 1 Base Seca y en el Cuadro

19 se analiza la ventaja econbmica de este tipo de alimentacién.

La capacidad de produccion de la planta propuesta e¢n este traba-
jo serfa suficiente para producir alimento para 2,000 cerdas en gesta-

cion sin embargo, existen pocas explotaciones porcinas con una pobla--

ci6tn de vientres tan grande en nuestro pals. La producciétn del alimen-

to sugerido en este trabajo (50% alimento balanceado, 50% excremento
de cerdo, B.S.) puede ger técnicamente de 1, 5 tonelada por hora equiva
lentes a 12 toneladas de mezcla diariamente, cantidad suficiente para --

alimentar a las 2,000 cerdas mencionadas anteriormente; considerando

un consumo/cerda/dfa de 6 kg. de la mezcla.

Con objeto de mostrar la enorme economfa que puede lograrse con

<l sistemn de alimentacién aquf sugerido, se¢ tomé, arbitrariamente, una

poblacibn de cerdas gestantes de 250 vientres. Conviene considerar, que
una granja con esta poblacibtn constante de cerdas en gestacibn estara ---
usando las instalaciones mencionadas anteriormente a un 12% de su capa-

cidad y sin cmbargo, como puede observarsce en la Figura 2 el punto de -

equilibrio se logra alimentando inicamente a 122 cerdas con este sistema.

Dadasg las condiciones de insuficicncia en la produccitn de mate--




CUADRO 18 COSTOS D PRODUCCION ANUAL DE LA MEZCLA Al

MENTO-EXCREMENTO PARA ALIMENTACION DE CER
DAS GESTANTES.

Concepto

Costo
Mantenimiento de cquipol 3 8, 009, 00
Energfa eléctrica adicional 1, 500,00
Depreciacifn de equlpoz 16, 900. 00
Mano de obra3 81, 060.090
Amortizacién de la fosa% 2,000. 00
Mantenimiento de fosa de decan
tacibn y canales 2, 000.00

Total : 3 119, 560. 20

1 5% del valor total del equipo

2 a 10 anos

3 $ 210,00 diarios + 7 dfas de vacacionces 4+ 14 dfas de aguinaldo
4 a 5 anos




CUADRO 19 ECONOMIA APROXIMADA DEL USO DE EXCRETAS DE
CERDO EN LA ALIMENTACION DE HEMBRAS GESTAN

TES. *

2.5 partos/cerda/ano, 2 Kg. alimento diario = 570 Kg.
Costo de alimentaciém convencional 4, 732.00/Ton.

Si sustitufmos 285 K¢. de alimento por 285 Kg. de
excretas (B.S.) la economfa/cerda/afio serfa de

en 250 cerdas serf{a de
menos los gastos de elabcracién ($ 110,560.00) =
la economfa/cerdaf/afo zerfa de,

economfa por concepto d:: alimentacio/cerda

s 2,697. 24

$ 1,348.62

$ 337,155.00

$ 226,595.00

$ 906. 38

33.7%

o Myt L




INVERSION REQUERIDA

TIGURA 2 ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBR.C §. RA UTILIZAR

EXCREMENTO DE LECHONES EN LA ALIMENTACION -
DE CERDAS GESTANTES.

230, 000
220, 000
210, 000
200, 000
190, 000
180, 000
170, 000
160, 000
150, 000
140, 000
130, 000
120, 000

110, 000

$ 110, 560. 00
100, 000 (gastos de elaboraci6n)
90, 000

80, 000
70, 000
60, 000
50, 000
40, 000
30, 000
20, 000

10, 000

20 60 100 140 180 220 250

Namero de Cerdasg



rias primas para la elaboraciétn de alimentos balanceados para anima--
les que padece nuestro pals, confio que este trabajo encuentre eco en--
tre los porcicultores para la aplicacibn inmediata del sistema propuesto

en sus explotaciones y entre los investigadores para que continuen la ex

perimentaciotn aqui presentada.

Finalmente, no podemos dejar de considerar los peligros laten--

tes que existen en el proceso de reciclar excretas animales. Peligros

como transmisibtn de enfermedades y reciclaje de drogas.

El problema de los antihelminticos, antibi¢ticos, arsenicales, co
bre, nitrofuranos y sulfonamidas que pueden sér excretados por el cerdo
como resultado de haber sido incorporados en el .alimento, debe ser cri-
ticamente evaluado antes que el estiércol de cerdo sea considerado como

un ingrediente alimenticio susceptible de'ser empleado en la alimentacibr

del cerdo.




1).

2).

3).

1).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, es posible
retirar de la alimentacién de las cerdas en gestacibn la mitad del -
alimento balanceado sustituyéndolo por la misma cantidad (Base a

Materia Scca) de excremento de cerdos jOvenes.

El presente sistema de alimentacibn no tiene por objeto aumentar -
los pardmetros de produccién, aunque a lo largo de esta prueba se
hayan visto aumentados, sino utilizar méas eficientemente los recur

sos alimenticios con los que pueda contar un porcicultor sin mermar

los parametros de produccibén ya existentes,

Se propone un método préactico para reciclar el excremento de cer--

dos en granjas comerciales.

Se plantea la necesidad de continuar las investigaciones en este ren-

glén para qulzas, lograr usar el excremento de cerdos en la alimen-

tacibtn de marranos de engorda,
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