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·La gB11ader!a _ naéiori~i, y e!Í par~ic~a~ ~~ p\>~·~'.~t;~tJ~~ 
alimento• de origen~·m1-• 

~-~~=:¿:~::-~it,~~?it~~ 
- -

rea y Agru, 1979) 

- 1980_ (D.G~É.A~ 1976) 
\.- ·:_ ,:·.:~--':~-~--~)~; -)·;;;_/;.,.:~;; .. 

tádo lli producci6n de cerdos en -confinamiento para pc>der/1:eJl.tt.r un 

~j~r con~rol y wia m~r tasá_ de eictracci6n. / .. '~}:+;:ÚJ{ 
-· ~,,. '··"'·· ~~. 

La intensificaci6n en el número de ce~doa .por;gr~;t·:·J_.,f· 
1 ·.,:.·~-· 

ha creado numerosas situaciÓnes las cUales necesitan n~ •. :~0n.:::>:·-" ··':.~~:, 

cept:Oa para Wl 6ptimo y eficiente manejo,_ Una de_ e•ta• ire2 ·~·~--·• L ·.~{: 
el manejo y diapoéici6ri de las ex.cretas. 

- - -

un buen- manejo de las excretas proporciona un mayor -

confort al cerdo, pudiéndose disminuir laincidencia_deolorea"'. 

desagradables y la presencia de moscas y roedores, obteniendo--"'. 

una mejor respuesta por parte del animal y evitando la contamin~ 

ci6n del medio ambiente. 

~ . : . 
.: •. r·. 

',1:. 





~·, ',:; ';\'.;:~,~~ 

~~· ~· :::: ~-=~9~~;~"~~ill 
ae prodÚc~n: en. el pala; .. ª"! tiene que conocer el~'monto' ·4e~::P.:;,::'.:fí( 

. la ;pcib1ac:i.6ii. porcina. de M6xico~ 

en, 15 594 099 cerdOa (D~G.E.A,., 

'•cer la cantidad prÓducida por 'un cerdó al d!i; 
, ... --; . . . ··- . .. - :.--. ,.,' 

· .. ,' áantié!aaea · eatimiÍdae de producci6ri de excre~aá~ 

las diferentes. fuentes' conallltadas. ,; ' e 
',\_ ~- .. ' . ~:/{')., :;;~~ .. 

~·· ) .,¡_. 

se calcula.que. un' ceido produce~en crecindento'fin~;.t~:S·¡, 

· .. · ....•. ·.... ·. de 5-9% de aU pe~o viv~ (P•V·>.¿ ~~ret~_;+~.:~~'.'~;;~})~ 
··.loa. c_ualea· un 10-15% ea Materia seca (M.S.),••• .un cerdo de ~$'-;,,'i;~; 

Kg producir& 2.9 Kg de excreta M~da y 0~36 Kgdé ~~s~ di~¡•_':~>',.!.~~ 
(conrad and Mayrose. 1971) 7. "la cantidacú:otai dé:e~rf "'"} 

tas (Úecea + orináf por ~": __ es sobxe· 3~49 Kq¡ 45._4-xg _&S·.·p-.v~-t~!~f·:5;?~: 
. -;. - '.' ' -.' " ~ . -

. merite" 

éato equivale al volumen de 3.795 1 o 0•0035 m3 • (Jenii.n; 'et; •• ; ~·: 

al •. 1972) 1 "el promedio de la_producci6ri. de el«;reta!Í 'en~~i:.:,' 
,. 

da, puede ser de un décimo de su peso vivo por dia cSÓlido -~ i:.i:.: 
quido), en otras palabras sobre 2.72 Kg/d!a/4:;.4 Kg de Peso Vivo, .. ,, 

a cerca de 6.35· Kg/d!a al peso de mercado. O sea sobre i .. 36. Kg :.:,·~ 

. de heces y 4. 73 1 de orina por d!a prome~,io desde el destete -



-.·:,.-·• 
::.'.~'.· ¡; ,_\i :~ :r·:.: -~4-;~;· 

. , ·;:; ¡;~\~#I 
~·, >'2·.:.0'::'-":,;;::i~J:;i~ 

··.·-·~~·»:· c~~Í·],~{- ~ 
' '',. -.... " ~ .:.,~/ .-,·. 

:·.- _, .'·: .... ,:, 'i•.?.': ,.·(/:_".i-!~~~~,\~':" 

1:}• >' •·al.' •1Cr1.ficio• ~~aM· 1973) 1 ?1n ~-r.~ ~.·.•.~.,~.g/~.tf·~~~~i::~;; 
:.· 4Ur:irl. Uíi Vc>1imléri•diario.de 7.;.9 l. ae 108:áuaie •. •4•.'e•'4iil1· 

: ;: • ::• { i~, 'ss" de' ortna. ···. ¡Douglu. \977) ; ... •68 ~~>~~ '~C·~~~:r <;J''.['.¡fj 

{~:~T· ;;·;' 3~785:1 a.· .•. io::n~a llqui4• poi: 4ia• ·· · <~~tcift · · í~~s)·j>~ 

?·::,~ ·~*fE~t::~ii:~f~~~~ 
-~:'.¿/·:~::·:·;·-

... 

• 

~4a ~ !·~~ •obr• 13 ~-'anº º 1~3-~~t~F~L~fr~~fr~mffi 
(8!9e.t~~. 1979) 1 •el (leJ:do adulto pro41JCe Úll'.Oii! :zóoO'K9[8l/lulci'•. ~ .· 

·· &i excretas; o sea· de ,5-6 Kg diarios.· •. ~: ~~r:i 5~~· :·~~;~~,:~~:i,:~;~~Í 
ten a.i.1.ee Kg de heces y 3.66 Kg lle.orina" (!'i¿~.;~~¡;t;:~~i;'.r,!~·'; 

~-, .... - -v:.~. ~ ' \' -~-

:',; ,::·x>::-":~·: : .. :,:·::/:! 0·-. 
.... ,;,,.:. r,"•' 

·).~,{:.~.~·;, 

La cantidad de excreta obtenida v;.r!ll ~ ~~'6.i'~ iit;~;.::.·,> 
,,, ... ,,. <" 

dieta qUe . reciba el animal, consumo de la miiima1 edad;' aexo~ · .._ · ,. '\ 
h:: :_:~:.:· ;_· ... ~:-:,: 

cantidad de agua ingerida por el animal~ .sistema &! mBJ1ejo(ii6lj. ·' 

do y liquido) y por la adi~i6n de materias extranaá (cama. ~:fr-· . ;~-
.mento •. fugas de agua) que se mezclen con la excreta. 

... .'_ -~--:__ 

como se ve hay gr~ variedad en las estimaciones de '1a:::· 

cantidad de excretas producidas por d!a. tomando, en cuenta el -..:. 

dato de Jensen. et. al. (1972), el cual dice qUe ée producen -





'..~:-<·. "',_¡.~ 

. -. ·1·~~:. -·{·:~':: ' " 
\:>~:::· '.· - ._d,. ':-~.·:~~-"" 

;,:, ~; ' i• m OMERC,,. y MiOg;Q ;;~·:'!·: I~i~,~r 
, --. --·--; ... : :: .. ]:·'.:«~:-' -~ ··~-· 

~~) < .En iínos reci~ntell el esti~~oi ba ób~útb~'iJrt¡¡ 
>~/"'.>· .':>: .<·, ... · .' . ". ": . . - _ _. '. .. · ..... , .~;:···>:.:(_·_ · ... ::/."};:~•.):· .. ·:~·.<_t<;'.~-~~-~ .. ~~?;~:~~ 
~<:. ''.: . conaidéraci6n en. la planeaci6n de nuevaa:granjaa~<:yécei\-; . ' 
:¡, ~._,,_,-_, J i.-'. - . · .. ·' - :: : . . . ., ·,-; .. ;··,·- - ·:( .• : ;•;: 

~l~~;_-~f'._1:.~- "' - ... . ... . ,._ .,-, .. ,,,, ... ~~,,-~, 

~fffi,~,i.'~B~~~ze:~E~~,; 
' \-, ;;: . _. va~iíieio~~s en el tamlll'lo,. _ confi_guraci6n,,' topog:r.•f,l1t•; tipo!'dll ··· 

¡~~t',: l~, lluvias y otros fac·t~r~s·.c~mo-m~~j:'.Y.:~~+io~t~~t~~~; 
i · (costo; trabájc) requédd~, preferencia delpoiéicultort:flíí>Cil> 

•< ·: ,' ~:{·:e > , 

1.i~~~- ~e1 si~tema Y .depende~cia· de é_ste )_ ~ ; · 
. ';~ ·. :-

,,· 
¡· '.·,·' 

• • •,:1·,,_."."'< ::./.-,, '; • ''• •e' 

Á) .. ~-~~~~~~i~~ª~e ~Xcm;e~~=:~ma. Xdeal.·de .. ~e~:/·•··.,.~~{c:~;i1~ 

'.'Es. el que permite el me1or ~ompo:rtmnientó por ~·~'.:);~f},\J~i 
·del cerdo, qut< es. indicado por ganani::ias de peso 6pti~~ y, i~~.-~~;)';;;'?~' 
yor eficiencia de conversi6n y calidad ~e ia: can~l, ~e ~i r~~~;~ ; _-:;,,:. 

' . .... .-

ca la cantidad de· oxígeno dispcnible y qU.e por ventiiaCi~ñ ~aUi.~eJl .· :·,; ") .. ·::: 
~:·;~¡;~ 

.9ª los gases nocivos por debajo de los nive.les tóxicos y loa· ol~::. 

res a niveles mlnimos, ••• debe ser automatizado y reque:ri~ tiria . .:· .. 
cantidad m!nima de mantenimiento siendo económicamente· ope.:r,abl~u"'. · 

" . . . 

(Conrad and May:rose, 1971) 1 "quiz6. \Ula de las propiedades mb .i,m 



,;. · ............ 1•-n.¡ t=iha, - •• "ft"~f°.~~1 
.,: 2.(K~s~);< la cúál: pU,.&; ser Cla un s-1°" ~en mpliu.:nri!Mii~•• 

: : r_;, ~~~- deb.r~•- ,.t:a. · • ~··· ~i&i · iii~icxilli:io;~r·~f';(::'f;"' 
·.~;~.'.:, \ »: .; 

·otz:o•é•tel:iillu• (Robertaon,··· 19?6~. ~ter~ _19}9').~~\<•::·' 
,- '· .. ::_:.' ~ >''·;,.:~·;:'.< 

La obt:encioo de la exi:ixeta ~~~a¿~~ &i,1:· 

'·.·:·.·iaá de ... j¿ *Pt*• ~udl~do aét ~;.j~~~'.:~~~':"°·:~,i 

B) ZXCJ:eta Sólida. .. ,._::.: ~ .. = :':·::.::=~-zz.;,'~).! 
t:o. •prelienta mucho menos pxoblemaa para el íaédio aablente:.íiwt.;" .,:.?,. 

, _.l.,". ·-·~~·~E·":.:-~· 

. la excreta liquida• (Goulding, Í978), ae miilimilla- el ·utedai~ . .- <'..'t 
" . - - - - " ,1., - :~:. ··.\ ,,. .• 

a manejar~ ea alt.-nte oloxoaa, p~picla él crecimientci d.'..ii.a ' -~;; 
. . ' .. ; .. ,. ·.; ~ 

•cu y roedorea, puede ser utilizada.cmna de ,paja, lá. cual abeo~: '.•'·' 

berl 1011 llquidoa,' "la cantidad de paja wiada ea generalmerite ;_., ·· .. ;;' 

de so.es Kg por Lech6n a 101.GB Kg por puerco finalizado, 'eíjta,;.· 

paja. permitirl que ae reduzca el volwnen un 5% por pérdidas de - . 

peso por mea en foxma de calor y gasea" (Gadd, 1973)¡ "todos--

loa suelos de loe locales deben tene.r una pendiente !Dlnilllll de --

J.5 a 4 cm. por metro para permitir un drenaje adecuado " (Pond 



_:.:.:':y,· 
1) Pasillo de deyeccioileaa cana1 auperficiial qua pe.: <' 

• .... '. :· <~ ;· ~. ·,~ 

rt6dicmoente. ea J;impiado para remover .las excretas de~ ecllfk.io,, 

. la :limpieza peri6dica atrae. a loa cerdos al cena1 y loa 'iD~IJD~ ,,., .·· :. ·•''., 
a defecar, "puede reducir el costo del edificio ~ .IJll 3°"• (MIJ4 . 

~ing, 1978), hay reducci6n .del .olor por el vaciado' peri6cliÓ~,.­

e:Kiate la posibilidad de transmisi6n de pat6genos~ 

2) Piso de elata {Enrejillado)s consta .de una fosa - · 

profunda bajo loe elata que al. ser limpiada lleva· 1as · excretas a: 

un.dep6aito exterior, el piso enrejillado .puede ser pareial·o -

total {ver figura l). Se debe tomar en cuenta en su construc--

ci6n que las aberturas entre los listones para facilitar la 1im-

·.:_·:-; 



'.\.,:;-, 

piaoU,ó dei cerdo sean -~~ü.~ ',,, ' ' ' 

••v.,··· '"' ..., ...... - .,.,..._:~::t;;~~f 

· .. ·.La evíicuaci6ii puede baeeraé 

··~.a9'iá/ bomba a préa16tt,·. gr~~ecSati{~ti:;;~;:,;i';:~ 
~i· qüe· él -~r~mento siga' un d.&ceií.~ paUlat~~:·j~~~~-ihJY:~~ 

' ,infe:tiÓ~·· <waiter, 1979) r ~er. figura 2c.•.''~.· .. ~' :,· .. 

... ... ······ ... ···· ... ~ ........ , .. '.'"'·~ 'ti'""'f i:ch~}~~~'~t)·~ 
':fncuenciB. del vaciado var!á grandemente deperüUendo. de ;.1iúj·c4ii1i4'jc'tc,': ·.·.. .. ·.; .:·· ': < . ·. _- ·_, .~. -: ''.,.: .. ·:·~·--\ ...... '' ... :" -':,':~ _·,, :,<;:::·'.·'.:~<<<;/><~:(:~~~:-~i~i3~: 

.· ·; •eióriee. de la fosa,. tipo de superficie,. cantidad·de exictetaa"eObn.~"''.··~!:" 

' ,- /1~ aupe~fia~e y ~~ fue~za de ¡a corriente,· ·Í~ftfl~u~i.~~cJ}í~:·;~~.jt; 
~ . I· , .. 

v.áciado de 2 a' 4 veces a1 ano parece Hr a~~Bc!a ~A~;~~ff'.:f~;1·~i.·~ 
de los' cuos.11 (Vanderbolm, et• a1., 1979),. '"laa foaú ~>··~·:' 1 

vaciadas cuando menos cada 3-4 semanas, especiill.mente en v~r~~~i··3 
(Osbome, 1973): 

,,·,, 

la cantidad de agua recomendada p~a ia li~; ·· 1
; 

za del cana1 es de 111.89 1 de agua pór 1~74 m2 de s~. áé: alat· ~.;. < 
par puare~" (Gadd, 1973): "359.5 1 por d!a por "uni:Jad de c:.;r<la..~~ 

-· ·: ;:~:--:. .: 
aeumieridD \Jna concentraci6n de· 1% de los s6lidÓs para.· el. producto· • · 

final. (sweeten, 1979): "la velocidad de flujo debe ser no .n.~­
nos de 55.7 cm por segundo1 para el canal abierto se'requiereri;. 



.. 

ree deben esta¡: funcionando, la Í?orqueJ:iza bien.:ventilllda y .~º'! . · 

lechones inspeccionados frecuentemente• (Osborne, 1973). 
·: ~-:.~ .. :·:: .. ~ 

Se recomienda hacer'los canales impermeables y WI~. llllª. 

barda o pared para proteger de las excretas los ojos y l.,; ·,;s.~­
respi;:atoriae de loe operarios • 



s61ida. ~:·" ~· > _;./.;-~> :~'-·: 
. '.·. ~-;.:.: :;, !:,~::?:¿:·~ ~;}}~"<. 

, __ ~- '' i'" c\~"!'1;..'.:~¡;: ,-,. 

··.· , , ci,e~sitar~~·~ .~·0.~-~~:i~ó.!f t?~ 
se considera q® lli.miiimi• .. debit_:·a 

' •• '_ • 1 .:: ':.:;\:;··-~ /)-:_: ~> ,~·_:-;.;>:~~ ::·~; Í>t~'.·~<~ir_~:!· .. ~\;:.~ 
fornía se· evita la:.~ontaaltnllci;l6nc 

::~!~~~~~~ªti~~ 
el :Proceso de · fermentaci&i · · 
· ··· .:,. ·:· -.,,::.~, - ,« ,·.·.·:>;.-,·/ :'.·'j~·--·.•·:~·:._-/¿-~-~--\;x:{1 

.·. dimenei6ri del dep6sito estar&' el'i. funci6n•del• núliíi!ro,::49¡·a¡¡1" ' 
;.:./'_>.<'' '--~ .· .-·_::.: . -. -· .__: _·;-· __ -/·._,_,· -··.~-, ·:_'.--.. :/·<·.:·>:i_·;~;::\·?;~~;{:f:1i:f~~~~~~~1j{f 
.ºde la· explotaci6n ¡ para calcular· corréctamerite:~1a:"dimenal6n·\é 

-" ··~' ,: , · · · ·· . _., i:-·- .-.. · · ;: :·-~ ·:o.~:;···,·;.:.-.·- _-;;,-:'<4::.r;.:~~: 

conveniente conricer la producci6n diar_i~ d~ e~reñlérit<(p<;i: ~ '· 

;,adem6s debe co~Siderar~~ el espacio que ~u~:e,i. el!~~~~~~)~'.-: '. 'l 

en uh' metro cúbiCo, en el cual se almacenan apxoximad~t~·&-:·:_:;:::€;':,•;\i; 
· .. •.;···:,-,. dJ 

soo a 1000 Kg, dependiendo del grado de hlimedad_,. siendo- e'i· 't6k; :~ ,::-.. ,., . 
. 1.: .:·, '.¡.'.l '·'' "~,~;~i 

'> - ..... ;·. ~:\:.: (\,/:.~.~~,.·;;~'.'.·~-~ 
.¡,'_:'; .. _;:·. -

. '·,·.~:;.,\;·:· ,.- .~· 

·mino.medio 750Kg" (Flores y A~az, • 1979) • 

B) Excreta líquida. 

, . . , - ' ._· - . .,· ,,; 

problema del almacenamiento de las excretas liquidas se" ha vuel-. 



,, ;;~~!!,~~' .. :.:.!.! 
_::::J,· . . ·- ,, 

--;¡;~JI~' 
,)-,""''. ,.,. .. . ···:; .. =-::::. 

''· ·... ~o esencfal: · el .almacenilrni;,~t:o adeCuado ~~· ~~~~r~f~i~~,~~h;~;~}; 
t:~. ~~IÍ 'Í>osthles contaminaciones de·•.corrientes.de>agu•:y.;,tuti 

·~. , . :: :~- ·_- . --~- ·--· .: _ :.,_ --.: · - :,- ·- _,.>. ·· · ·:-.. _.... :\. -:-.:::_.::·-.~ ,, ... -~<-:---<: ·:)-~. · ::.y,+:.'.·\·_..'.'{,.;'.~-.:~?=i~~~AT~:;;f¡~:t~ 
.,,; ·· ·· · · P'1'•. _q11e ·, p11edan .ser aplicadas a los:'J>útos.:y·c::e~•le•.;:~n.•'!.li 
:-·,.<.v<·. ~--- :. ... --,~_- ->-~--> ._ --~... · ... ~ - .· .. ··." ... <.. . , :· ... -:;. .. ·~~:-;.y. -.:>,.: ·_¡·--1_:.:::-.~~·_;;::~:- -~·.H--t~~:;?i:tf;~ 
:·~ ·. - · 'pP: •PX'opi~do_:· para :obtener .el mejor .:·reaultadó;,,~~\f~~ttl 

'.;-\ :··:> . . ~·~~ ll~c·~~~rio ~rc¡lle ~n ~i:o110\ . ~:la~~ ~~lr¡~~'f~i~~:;~ . . 
~}.:Si,,):; c!tl'..~~~~l~ntee 'ap~~hable~ pai:aÚuh~~~;¡i~-;~~~;~;\t~: 
-t~~~"-... ~.,··, .. ". >: ' ' : ' ,.- .- ·_'.-·_ , .- .. - . ' . : . '. ' - _· ,' ·.:·:~·;\~· :· :~:~. ~~'.-~?< ~::~~'~:~.-~::~t-"\~ ~-:~;:~.~;~_~'.~·:f· 
<:f"·' _; · ·'uvera, y ·verano, ya: qll8: awnenta el -rieíigo d9 ;ilguiiééiéOio,:·n 

·.:~~<' . - . . - , '~-· .· ·~: . ··i_:,_· .... J.~_-=~t~{f~~;\'~:~iJ~:;:~~\~{(/'. 
'.z, f: · (Goulding, 1978) 1 · "idealmente.debe provee:r:ae el"wlumen" • 
'":,>.:·: - ~-r~_,:;~·: :~e~:;<.~~«;·:~::. 
·:••. te' para .Un almacenaje de. ;6 ·meHs,pan·r¡u~ Íle.a aplf.i:~(:en•. 

e • . . ±i:~::::t: ~"-.::tj-.. :s-+i~~B~~i~,¡:,¡c\~ 
; 'de i~ a~Ücaei6n de la excreta l!qllida. baj();condicl(>ne,11:·~er•aa'.!c~;.~;~ 

• (Roberteon, 1976). . ·.• . ., ._, ;>:;.:. '.,.: ~·1,~.:,;;&·;,~': 
·l:,' - ::: /:.-: :<~-:~i ·.~?:·'~}--'.~.~-·~:~,1 

1) Almacenaje en Tanque Bajo -loe piiloa dé rejillll~ 'C. +J'•r':: 
;:_ ;-; ":'' -:.'~'." 

Es el Diétodo m6s común ya q11e Bll costo inlCÍial: es ~la;;.':::};; 
t . ' . . . ,_ . ' ., . - . ' •'· ~,· 

.··::.: 

tivamenté bajo ¡:)oro tiene loe sigÚiénteEI inconveniéntea1: .niái'cori~··l· 

olor, pobre resp11eeta· del ariim.li y mü co~~rol. .~,l~~--~,¿, 
.·.·~.~seas~ La capacidad del tanque depende del tiempo ~lle qUi~~l¿_; 

- ' ' . . . --~ 

. ser almacenada la excreta (ver· tabla 4) • c11ando. el. al.macen~ie!l ;:T 

to se hace en el exterior y la capacidad del tanque' ·bajo Ío~ ~ia-
ts es limitado, la instalaci6n debe ser hecha para qllE'! la 'excr~ta::.:_ 



···--~~ .. ,~.-.,,?~ .. :- :.-'¡:,,;.:.:,;_:~.:~ •. -~"°--" ' - ·º:_,:,: . ' 

U.qúida_ fluya . por gravé~ad ~ = tánqué ~ :ai~~~~¡~ic,':~~·=>!o' ; 
. .. ... . . . . . a6reo fluya ~· foso de: rece~~6~{~~?·i~~,-

'>T•,,~ . .•. :,:.-·','(~·,.~'~';~) 

pbr bombeo al tanque. (ver fi~aa .3 .. Y-~>~:C: " ':r· ···< 
' -.~ ·.·., ·.-

:;-,··...:. 

::-. ·¡ - - _; ::·. ·-~ ; : 
:~;': 

. · 2> ~1macenma1ent~ Mreo. 

. Se hÍI hecho popular en loa 61.ti~ 

acero (reeubierto d8 es~alte 

. ' retomada .al recip:Í.ente de ':i:ecepci6n po:i:. ,. :, .- ... ',·,· . 

~e · propo:teionan 'ciifér~rit.~8 

des & ·aim~enaje de los d~s sistemas, (ver t.b1~·~>'·· .. :. :}~';0!;';%[i:.~{~ 
. ··::. ' ~-_'.,":·:[/) .,~ .. ,;. 

.;·~·,: (. l';> '.·~-.-:·.·_ ,,., .. ~ti 3) Almacenamiento Subterr6neo. ·· 

Construcci6n barat:a, c6modil y rentable , depenéllen~. 49,( :, ·• ,,.•c\'. 
,-~\'~~;); 

tipo de .suelo ·(las lagunas trabajan mejor en suelos ai:Ciiió~d~~7' :}:<~,ff 
,-... 

Y. otros de t1po impe:cmeable), "p_ar.a su c0ns.~rf.acci6Íi·~a·~ -pu848: ~~-,.·_,:J~-~--~) :\!' 
. . . . . ' . - ' ·" . :::~::· 

emplear concreto,· acero corrúgado,_ 9~1Van~~dc;>_·, p2i.n~ie~··-·~-~~.-::·: :-~ .. ~:::,:.;· 
·--.:,--.,-- .. 

p\iede·-·aer .-iien~:.:: :;> 
- -· ,,. i;;'.:". 

en lo general parece b:.ner un u8o limitado ;,r i''.;./;; .do por gravedad: 

·ra y materiales sintéticos" (Thomton, 1975) ¡ 

.el costo. 



.. : .. '~ ., , ~·' ~ , _.'::·: '.. ·:.·º·;:~<';~~,;~~~/:,\~r 
' ·' .:· ·, ··:;·: ·,:; ., .. ''La aetividad,biol6g. tC~ de la eiQ;~át~ llquidá'ea ccxít 

•.;;·: ;~~·. ~ . - - - . . - - . - . e' . 

j's~\: .. :··•·.··~~~·'_._· .. ~i.io •. _._~-··-~•y fo~ac~6n i~····~~·.!· -~~fa-~:º•~;~¡~~~~~~;B~ 
~:'< /· '-ª~mono, 6cido aulfhldrico y matuio~ (Jellaan~ et;' -;i·~·~'i1972):r' 

kJ~'~\:i:.~~:~::~~'~l~~~~s~~¡:,\¡ 
:.· .. :~;·. ,·. ª\l.~&fa~.·~nc7tran.t11 ~1 ~ira, P~~~.~~º'.•:~1~¿je?~~\~~~~r{i 
.:: :.••, ····~ ll:L~.1~ •. t6xicoa debido princiipalmenté a uiía• rilala ventiljlc'i~;:-;::;;.~·~ .,-_ .. :· .. _:--.. ,, ,,-_., .. . - __ ., ... .. . ... ···' ·< .:/r·· ._., _, .-_.~.~~11~< P.ib;' 
~2::y.... y·:,·._,_, .. --' '.•'>·f,<--.:.-

... ~ .... 4:-~:.:.::.·· ::::::·.~~~~1~·~fi~;f' 
10, so,· 100, 150 ppm (partes por mi116n) mostraron.,·que no ·.hube:>;- ;;·;;,·:>.~•' 

dtferenc ias en el tracto respiratorio, ·pero, c6nc~tJ:~1~i;~·-.~·~~)'/j;.~:; 

·sobre 

la preáen9ia de tos" 
. . . ' . ·-. -~· :, · .. ,_ 

(Stombaugh, Teaque and Rolleri l969r}:!it'°;.' 

dos por conrad and Mayrose, · 197l); "concentraciones & 124-Ptxii Lr· 
. _han .sido' encontradas al nivel del piso cerca de la 'fosa &. exer!!. 

'. 1 • :. 

ta liquida" (McAlister and MÓOuitty, 1965 1 citados por c~nrad -· ·, 

and Mllyrose, 1971) 1 Drununond, et •. al. (1980) trabajando con 

dos récién destetados que tenlan un peso promedio de 8.4 Kg,. 

,--~_-:-i~'.)f 
~-;: ~i ,·~-~-



'."""" •"""''" • ·~ .. .,...,, ... ~·:t't·~~i ~'1'/'~:~t~i;; 
. 'º· • . de amonbco, obteniendo 1011 siguiente• ~1111ltado111;,·~~.iift~:. 

){. ,•· · peio:.- un.12~• .. •·.Jo,:2~ .. ·.c~.n•·~~· ~tv•.~¡·_~··~b:;[~~~~:~j·~i~t~'. 
, amonlaeo re11~tivamente COriipllrlnctolo11 Con 411 grupo:.·con~ro~; 

;fr •.. · •±..::.:t•:: .:-;::·:.t.t.2'~2.c~~f e 
.,. '" do .. 1unara11 .negro•, siendo iiu tamano propc)roiemal'.aélaC ... 

·.• .tra~i6n dé ~n!a~o; aecre~i6Íl ~~al ~~ l~•> c~dc>~' ~~~~~J/• 
" ' - . ,, . . ...... ' - .-. . ·.». -. .-·." ··~',,.\·-~><~::_~·:··; 

150 ppiiidé amoníaco, las secreciones. tendieron a' ~cer~~·/~cÓ~fb'' 

· •'le~ta., .. "cerdos. eXpuestos .· c6ntinuamante·•• .·~y~~H ~Yc>:ji·'R'i;~~?~:~~~:~ 
. ppm·de' &cido sulfhídrico (e2s) desarrollan .fot:obia,,noritlCia!41 #~t;:~fo·: 
: . .. '. ' . ·.,, . . ' , . . ; .. . -.. -.' · .. -~-· >· ·:· ~-: ·:· <~:: '.-,.'>:<;·)>:~;:.: :)~-!~-!~~!-:~ 
l:abilidad, otros sintomas. i.ncluyen vánito, ~u•eá y Cliarr••: •.: ¡·~:··:/i·:'. 

'~g::a~~n:d: ::d~::::n::en::t:::·a::~::::: .• =~:t~tf ~.;~:~· 
. o :::~:·::.:.:-:.::-::·. ::"".:: 7~·:-.: ~·,.¡; 

do un 'gas tó.xico, pero puede ac:umulÍlrse en cnncentraci.Sn áufici~Ji\:· 

:te para considerarse un riesgo· de exploai6n, se recomi~nd&' mant~ ,. , 
nerlo a Wl nivel menor al 5%" (Conrad and Mayrose, 1971)'. 

"Poderosos olores orgánicos corno el de las aminas, mer- · 

captanos, sulfitos~ :icidos orgánicos y escatoles son los mayores 

componentes de los olores de las excretas porcinas" (M.iner and-



16 '. 

~1'~:'11!1~!~~.;~~~~-·~-' 
;. ~·· 

-~. '':; ·._: >~~ 

o1"doS ,oro~~:: .. :::7;%}~i~!j;~~t{1 
' . - ,,- . ' ' -- ·..::. - ~ .. ·,~-: . - - -~<~-·.i 

A).·Prllic:l.~ioa del cont~t del'oior/k •. •.}5 

1979): 

tas no aereadas _en el tanque para éontrólar el pH yireduciJ! Ü :;. ,· ,~,é 
fo:ttnaci6n de ácido sulfhídrico· (H2s) y bi6xido .de carbono ..; 

(co2)" (Conrad and Mayroae, 1971). 

Aunque. loa olores pueden orig:l.narse 
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:.::--:;.:-~;:>:: 

Hr6ÍÍ detectados a, menos que puedan .iscapar"ia iá at' 

/• ..... '·~±ze.r.::~~i~P 
:.,:/~''-,.,>.,~~. '-'-'}\ ____ ,_-.~~·-· \' 

~e~/; .' , ', ... ,,\.::.;·::~ .. :·~·, , .. 

:~~' ;~ ·.···.• E1.tercer medio para contro1ar e1;~l.o:·~.·~~~¿~,:.• 
• . , · transpo~t:e del olor desde la excreta a1 area done!• ~l:,~fr*~~~~ 

·<'.ne~~sario; " cuando la diaeancia sola es usada como~~~~, .. ,¡ 

. :~::~~.:,~~;~::::.=ZL~~~'¡'il.1.~i.! 
;;-,,· .. ' 

- ·. < '.:,'S<. 

En confinamiento los métÓdos enÍpl~acSos de remoei¿··~:~:",1''.;'fü~; 
excretas, transportación de las mismas. y el manejo em¡¡>leadt,>-'•él.i' , .• :~::::: 
los mis importantes para el control del olor. 

•, ·~:-. 

Cuando las técnicas antes mencionadas no.son apl~Bbl~s 

se pueden utilizar otras como los controles químicos de olÓr, ..:..: 

aunque es considerada como una alternativa cara. Se pueden uti;.· ,. · 

· lizar algunas de las siguientes técnicas i 





. .:·+·:~: '.:;;.'..'.:{;~:j~.~.:'.~~?i~~~{,iR ........ ' 

-:,._~--->) . 

. .. ,'. ''¡ 

.. - '., , .:.:'.< .~~/:.:.?:~)/.'.·:·:::~:.~ 
~\~:.,'.:: <:~-;~·~.-:: ·_:,:: - .-.\; 

;t, :·· -~~::.·.:; ·" ¡.,- - ... - ·"-•' ,::·-.·.· 

.. , ,·;:. . ~~~_: :~ 

. :y.'.·/:«:.. . . .... •. •.< :Y~; ·e::····<,~·:.:~·:··•· 
~.•.:-: .. :.·_'.·.· .... :_ •. '.•.·:· •.. ~ ...•....•• ·~: ,;· - . :' ~·:;:·t· ". ,··- ;···;. -,, :< :,>:·. : . 
. ~. ·· :~'-'.~· . '~ ·; :.-'.:-·· .·, :.::: .. ·: F: ,,: .'· ,;-. · ·; ·' •. ·.· .>~~:-;;·:_._: ó -. ; i,;,:._;;.'."~~~-~>.: ,~_:· 
• ·> ·· · · ' ;., ;Fre0Ílentemente es antiec~n6mic~, ~o>p~!ético,i 

lt ~-:~:~:::~~:'.!±'i:~fZ~~Í~) 
··~:····· ,,;. t~mi~to hiln•'~i~o ~e~~rt~Úado~.liaia ·¡~~ai··~-~(~~¡¡;¡f~·;0¡ 

;i; . <:::.=-::::.::::·: .. t:.~. ''?;.§~~:--.·.·._.~!'~{ 
~::,_\_ 

'\ 'A) ~~rminologl~ 'de laal4:~¡~t~~~a zf:~d~~ 
,';;,:k· •·Excretas. :: :.•·• 

' • ; '. ~~-:-~- - •• • ·~ '.": !:e ' ' ... ,., ., 

l) Demanda Biol6qiCa d~ oxlqeno , (BOD "aiqlas'. en, ¿;~;:;. t~;:~"~~~l 

. •. 

.- .. ·.~-~::: .', 'e',_~:· . .;:,:,·»\·,{,, .·. - ' 
. , /, .. :i:·~~~-~~ 

• •, • ' .· • • \ '.· ' ·, '' ·.;:e': ¡ ~-~-,; • 

"Prueba por la cual se mide el qrado de conuiÍdrta.:./~·.< /~3~~~ 
ci6n ·en tllrminos .de demanda· de ox19erio, . e~ ;onde\ la." c~n~f~i;.¿·,· ;)};< )~;.! 
nes aer6bicas deben ser mantenidas: se mide el ox1qéno re(¡u~!,- . >!"'' 

do por las bacterias aer6bicas en un tiempo estandarizado de 5 . 

d1as y a una temperatura de 20°·c. 
. ,' : ~:· 

En pro:nedio es de· 145;9. ~ - . 

por cerdo/d1au (An6nimo, 1979)1 "se expresa usualmente.en-·­

mg/l "(An6nimo, 1975):" es una medida indirecta del rec;lue~i.:. · 

miento de ox1qeno por las bacterias aer6bicas mientras se.est.!!. 

biliza la materia orgll.nica factible de descomposición" (Albin, · 

.. ;~ . 



·. 

.-=-.:-· _ __,_. 

- Equivalente 

glés''). 

' . '. •' 
"compara _el grado de 

con laf!i excretas dom&sticas, 

ea de dos, por lo tanto el BOD de las exoret-as 

igual al doble del de las humanas" (An6nimo, 

La tábla 7' muestra los valores de (BOD) 

creta_ porcina, humana y los niveles mMc:imos' tolerados' por 
- -

"Royal commissi6n" (Inglaterra), cuando se quieren_ verter en:· 

c_orrientes de agua superficiales. 



,,' ,;,;·, ~? ' 

'"'~ .'"'. •. · ,·, ·<--;·J .. ',..-"_";,···'¡'·-·.,.:...' ';_ .. · •.·. •' }··, ¿'~J~:~]~~· 
··.··•"Una d!! las ·~J:ºP.ted~des de .• 1~. ~~r.~;; .. ,~~:~~tii! que; . 

: .. :'·' .. i1~~~;7~É1,~~~11~11~1 
piíedá "aer:a.;.;cárgada en ':i:1os debe·.aer de. 20· mg/l, _.;.lai!,c~r~,o: 

•. 

.• .; .. ~ .... ~:.:;:. :::.:.t::·:~t'.'~;:, ~~;.'~~~}! 
l');'S) •.. :.·•1 '•: .. · · ·· ·· · · 

B) M&odOo do T<o'""10nto. ,. : ''. '.'~:~ii 
- : _. ;~'.~7~:.» ~· 

Los métodos ut:Í.lizados .para tratar. b~ excr.etas•. pu~ · ·· :?.,:;: 
.·,,. ··.; 

den dividirse en: sio16giccis! F1sicos y de Separaci6ii":~~&fíi.~. ''.'./;• . ._;,, 

ca: hay sistemas que son la ciombináci6n de varicis mfit~dos::~~:: :.:·,)~. 
7 _;_:.~~?-: -,~~ '-·-

raobtener un mejor resultado. 

l)· Tratamiento Biol6gico. 
' - : ' .· .,'· 

se basa en ~1 uso de bacterias; pudiendos~ dividi.~ en:··>> 
• • • o - ' :~. - ----~ . . - . -'-· - : ~· .. 

Aer6bico: (en presenciá de 'oxS.geno) ·y Anaer6bico (en ausencia de·· 

oxS.geno). 



... -. 
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a) Aer6bico,. 
C • _" .-. ' ' :~ ~A! .. ; 

"Degrada. la niateri,á org&nic.a hasta agua (H~oy '( !i~6Íiif~;·,,<::~·\{~ 
do de .carbono (co2), m~cho del ~itr6geno (N) e. cdnve;Údo ~·; )f:e;; 
:nitratos (N03) y nitritos (N02) •. ·su des;;~l\t~ja· e.·i¡~~-.~~:-• ;/;.:j;:.:;;r 

::~~::::::~:~:~::-::::~$[~~~~i,J 
de carbono, . agua,_ nitratos y nitrito• que son inÓd~~~ •• ~~J ' ·'' 

. . ! ;,-··::.~-~ ;i.?< 

solamente. loa descomponen en ~. 40.,;5°"' en 3-6 ~HH" (Fl(:,r~~, , §; 
:./; ·' .. l'·•, 

y Agraz, 1979)1' "un sistema aer6bico pu~e ser d~fhido C:c.cf 
. . 

donde el aceptar final de1 hidr6genC> en la ~i-': : 
daci6n del carbono ·ea el oxigeno" (Albin; 1971) • 

Beneficios: descompone 

ros, destruye organisnÍos .pat6genoli, reduc~ la ~ontaJninaci6n y 

la concentraci6n de minerales. 

i) Láguna. 

Permiten mayor capacidad de almaceDaadento;· .Su·con.!. 

trucci6n resulta econ6mica y permite la ampliáci6n de su caPft-

cidad, los productos finales pueden usarse para irrigaci6n 

ya que, los s6lidos y liquido& se encuentran estabilizados, 

··::.,_-~·:-:,: 



' .. >y •. 7 ,+{:,: ;¿':~;}?~·:11); 
:•;.-,·" ·Y· lo •IÍficieÍlt•ente fino• para.no :obatruir:'lo,a':;-::'s 

·;·.,, ,, ebt~ .. ~e ri1M30. •cuando i~ radia~i6n ·.0~1(~~!~~~~:.t·~:«;~&t 

' . 

'·;. · . ~~91l~a :que .. 1 ... ~a9unaa n~ .1:engan -~. -~~1;°2 ~ é~l;~2~Kf~~'.?~' 
:. ';: " · tundidad, 'y donde ea abundante, debe ·aer dé 3;o)a' 3.6 lí•itti , 

•T ··r· • • • • • :~· 
0 

,• •• ' • ' • .-··:-. ', ·.·.}·;:~: _;::~>~~ .. ~~-;.~;·'.\~)i~?:~;_t:;~~-~ 
''r_e& y Agraz, 1979)1~ ae i:eqúiere dli 0.028 lli 'por eada 0•454·.•:·" 

ltq de cerdo vivo. Para condic¡~nea a~~i~a~~t~;,iff¿~;:[,\fü·¡{~¿ 
~oiw.en; ~illo de o. 226 1113 ... requerido por .. cada• .o·.454· lfi¡f'jle.;/{'.~\ 

. . . - . .. . ,, .. ·":..~· __ ' ... -· .:·:. ·:;:-"; -~':~-:;~·:·"')/, 

~~::~~~~~~3.:;~~i:~~~BI~~~~ 
' . '-.- ' .'-'./ ... ~ \~-~. .;: .: ... ~•::.; 

cantidad de excretae, ·. taraallo de la laguna; aupl~~c!~n '..; > ,.,;. 

de· oiClgeno y ti-po de tratamiento,; .~ y el prod;¡cto !iÍia:i ~:- ,: :· ,.· i~;fi 
tiene alrededor de loo 1119/l (BO,D) • · (An6nimo; 1975). 

·'"t(;l . 
ii) Tanque de Oxidaci6n. 

-··:·; .. ·,"+~\· 
:·::: ~.>. 

o~ 
<J/ l 

El efluent~~ ea tratado .en un tai,ue oval, 
1, 

el cual"- .,, 

rodea las instala~ione• o forma un •istema' separado, combina-

el concepto de laguna aer6bica con la a~Uci6n de paleta~ para­

la agitaci6n de los s6lidos, el aire es introducido dentro --

del tanque por medio de la paleta rotatoria, "debe tener una -



"(Florez y Ag~a~. i919> .r • la 

·. d~·1á concentraci6n de BOD~ 
t3i{.· '~~¡): 'll~~pa~idad deÍ ta.;.¡ue y el 
·''~ ;_: . '. 

,·- ,_.-
",,¡:__ 

: ;~, ,, . . . efl~ente final tiene .·~lredÍ!dor de 50"'.'100 : 1119/l 

e' :~::. ;'< mo; 'i~~S) • . ' ' . .··. ·· ... ·· .'.'. · .,.. . . 

. ~~\;·1; ~=;~~~:::::;ri;:~rl~i 
·:.:~.,--/~- ·:::,/-,-" 

' .•·•. --,Ó .::::'.";V;~~=~~:~:•• 6'.;~·:s~i~.,:.# 
:._\'',_ ' 

iii) · Filtros de Alta Ta.a. Biol6gii::a~ 
-,: . ::J·, .,.·,:.. _;;:j ¡;~:·;:,:;;, 

: ~-~.--;;:-_~ .. :L._'. ~ .', .. : .+.-/ ···_:-,·e· 

. . ::•; \~~}\ 
··•zst6n montados en.una .torre p&ra·aunientar l~ ~Ú~i/:i~. ;.:''.< 

ficie de. contacto, eat&ii h~hos p~incipalJÍiente de plbtico, ,.. -.~:e;: 

'1a excreta 11quida es. boÍnbeada a lo alto de .. la torre' y ~~.·g~: .. " · 

:t."o ea filtrada, un cultivo bacte~iano ea formado''.•!l'yÍiliarido{~ 

rOÍllper la materia org6nica, es necesario que el J!J:~·circu1e.: 

para proveer oxigeno, se considera Un tratamiento to'ácO' ;, (All~; 

nimo, 197S):" es eficiente en la purificaci6n ·de las excretas, 

- :? . 



··,:,(;.:_~ - '·¿ 

una "gran superfiéie P"ra é1 cii1uvb.b¡c~e#~~ái;':-i" 

or.g~nico p0ten~ialnÍ;,nte 

' ·;· . ; ' :. ' ~ - ._, ~'):," 

iv) Estercolero_ Aer6bico• '····. ~ ,,. : Y.,: 

·-,_. • _·_ - • :- ·. -~ ·:,·~·--'' . .1'' ' ·. :.·-/::~:~:;:;- •• -~~'-/;.,_;~;~:::;:;:~~~~]~,~ 
"Es un. m6todo ·.para la estabilizaci6n. del: matariál'tii6.;¡~:P•':Y?!'§;¿ 

. - <. ' . . ' , ,_ . . ~,~·'(·_, . ···:-,. -~~-;~~~j~:}~-};?:~1~[?~?~ 
el material debe ser ·inodoro, ··1oa·, i"nsectos':no · .. ;;, ;¡:.-:¿·,~01.:¡ 

· ~- ··- · . · ... __ :_. . - · .· · · ··_··:> .. :>:· ._·:.::~-~::.~:;:~:/~_\\:~~.;~::~~~~~~~Y~:~~;.i} 
sér atra1dos a la masa; la• bacterias putrefac.torá• .no,·:-,·_;;·.fo·(,''.; 

deben. estar activas. · las bactei:i~ª colif~~e~. no ci~;~· ~~r:,,~~,,:f:·¿Uii:f 
• detectadas y la r~ducci6n de la . témperatur:a interna d~e>:OC:~;f:";J-.}!~Wf, 

'· -~r -· - ·~· :~:·i~! 
::rrir-;, (Tiáganides, 19681 Wells, et. al. 196.91 citado.s;por .:.',;:;~::<• .. ) 

• >!.:-'· ~j)_: '.-. 

All>in¡ · 1971) 1 SUB desventajas soii "grandes p6rdid"as'id~ nu~i~D,:, ;>~'.; 
'. - ~·/ : 

·. ·:. ~-- ~·~" 
tea" ·.(Arndt, et. al.· 1979) ~ 

b) Anaer6bicQ. 
-· .. , .. · -.,,.· 

"Descompone mb ~teria orgánica por. unidad de. volu;;; ' :· ' ··: · 

men, puede.ser utilizada para producci6n de metano, ·aumenta~ 

las caracter1sticas del agua, .reducci6n del volumen de s6li~-

dos, reduce el olor "(An6nimo, 1979) 1" las bacterias allaerg 

bicss.obtienen el ox1geno del alimento que consumen, producie!!. 

do ácido sulfhidrico, amoniaco y mercaptano, que son cloro..:-: 



-. los meta~o cque ... -
' ' ~· : :··- \ . ;;, ./; " ~ :,:::;· 

·.· .. ··. .y Agriiz,•••1979);", requiere con'trÓÍ deirnedio ambí~~~::f~'• 
,"';( ~ 

~ ~: ~ -
\~;: 

~~~~-,~'.; / _•,·:, 
~ . . ~: -

. ;,:· .. :;:,\dr6\Íeno•. en ia: ~~ucci6n del: ~~t¡c:;rio.org,~i~O:·~~ 
,,:; ::<. :·i~a• producto$'.'finales. de la 

... ·:·_ ' J>a1merit~- ~eta~o. bi6icido de: carbo~'?.' ' ácido .. sulfh1drico 'y agua~;.i:,,,:~· 
l .... -._ ::·· · ..• _. .,_ .... ~ .- · - ~-: ; :~ , .- · · ': ·- -¡ - "· ~-··:'>. '"'"· :· ~ ·· -:,,. - :r:~.:·:-, -~/-:·:·r:·\:,'. ,. 
~.·~:: ... · (Albin, , 1971) ~ ' ' :5 .:}~': ,, '.'.: 

. ~~~ ~ 

. ... ·.' -

···. 

• 

• ,,. •.,L. - ', 

-'- ~;, :·:'-~~:, }:_ .?~;~~·;'~·J· ... ·~-·.:;..._:~.~--.;:·;.'.~ -~ ./>'· ~- •; '-~-:.. . . 
i) Laguna. 

•. -1.- ~-·· 

Las d~ension~s recomendadas so~: "11.3 i' 2a.3 ~3c~~!"<:i!;:,'.;'~:~ 
• ,1 ·,~f .. 

_volumen por cerdo finalizado al afio, ; ~. otra: for,ma' dé_ calchl,~~-*Y: ;f, .·:·: 
. ;\- - ~:;.: 

~gu~ .n~Cé&a·ria: I>Qr~- , .. ;_ '-:·. ,,'·-~ 
.::.::: -~ __ '.'i~i:~ 

multiplicadÓ. por el n.Wnero' de cerdos. en -ex~.3 :y,:, . 
la capacidad de la laguna·es la.siguiente~ 

._,Kg de.cerdo so 1, 

plotaci6n y esto a. su . vez multiplicado por el Peso de ios, cer:.:~: :-
, . . - .• ,:, __ ¡ 

_.~, 

dos igual a capacidad en litros que debe tener l.; laguna" "(FÍo:::-.. ---::,;,-

- rez y Agraz, 1979) 1 "requier.e u.na gran cantidad de, tierr'a 

5.66 m3 y una profundidad _de 20.32-' 30.48 cm, 'el producto. fi­

nal est:i sobre 2000 mg/l (BOD)" (An6nimo, l97S) l las princi- r 

pales ·funciones de la laguna anaer6bica son remover, destrui:;,-~ 



.. >i.••· ·• .. ~ . .;ÍitílbÚiáar ·1.l ·-t~ii~ 
.. :;;.'. ! :. rifiéiá~ ·~ agua. 

Ótginica,\.·/~o .• n~·;~~:·~;~~~.1;~ 
'.~. " 

.. 

., . "· 
!:~.- . -.:~--;.: 

:~:<• ..... ~~ :':.~;t~;~;:t:'.~·~t 
. :.--:.-:: ... .::::.::·:;; ~-=:t::Jti:;~~1l . 

producidos contienen entre 50-70% .d~ .metano~. (Al.bi1í,·:19j°í).:~ .. ;·>· 
- _,," -, ~ ·, .:..- .. 

iii) ,.,,,.,.. ~· .··~3.~, 
"Ventajas: Buena aceptaci6n. por. •.l u~i; ~··· ~·h~':: .. j' ·~;J~1;J1~ 

::: ::~=:~:~::.~·:::~:!·5;~p~~ 
requiere facilidades para el dinacenamien.-•: ., 

; <':'.·i~ .. ~-'.-~ 
.cional de forraje, 

to11 Arndt, et. al. 1979). 

2) Tratamiento F1sico. 

a) Secado. 

Reduce la cantidad de excreta manejada, puede ser ~-· 

llevado a cabo por dos procedimientos • 

.. 



- _,. . . '- . ._ - -.-· _. . .· --"·. ·, '.?f~::~)~{~'~f~t!~~~;'.~~¿-~{~j~ 
utilidad. ·limitada· par'. bajas· taHs de '•!!cado; )':~1 

~{_J.Lt_<. dó' ª- regi~~s'.ári~ils _ ~-- .semiárid_as,·,: ~~~t~~i:~.;<~';tiiii}('., ::,•·-
; ·· • }ci6rl--d.;laire,: _-fácil de apÚár.' b~j~: •- coatQ.side•energ 

.'·_... ;.·;·. ::":._,.._.: ,.< ,,-. - _;·.: --~,,. .. _·:: ......... ;.~:_;:_' ·:,, __ , . ."·-~-~--><·<~>~-~:~-;~'.~~:,_;:_:,:_~-:<:-::-~:~-~\j:I.~\~}~-?~t~; 
{;~?~::._;<~ 'secado;_: ~_ajos·. i::equerimientos -.d_~-~·manejo:~.:·.d~~~ent~j-•sl)i:~.-~ 
'\;_·/ -·.-,· ' . ' ',. .., .• < ...... : '•"··,· ... ;..,_·._:-.:.~' 

'· - ., ' :.· pl!~cuc1as _de Ni tr'6geno, • : • _ · pf!rdi:da d~ ·nú~~i¡;iit'ií• 'e~'er9•f 

'' -·.·.· ; r~i:aúv.;~·~te ·a1~as, • púede ~6~ten~i: J?at~eno~x~-if~~~~~¡\, 
i~f~;;·: ·- -· ·6on~ieñe trozos que re<¡uieren:f;4~v~Úzil~i~~·.;: (~~~{?'~~'. 

-;,, ._ .. " ''· . ' '· .-_,~'. :; ·:. ·.·¡'~--·~\,; ~:.-' ':'}:·:,;_':--·'-'·" 

:197~9)0 -- ':~''.' 
' ' ' . .: i:· ·. ,. -,~·~ ~ 
"· · .. · ·~-~,: f<-~~~:.·,-:,· : ,.,,·.- - . <~-

;'. L:i:::,, ;:-"':::~-:. ·~h~;l:\~,'~ 

. ·.. ·, ."·.· -· 

ii) ·-_ s~ado ~ttficiai.. 
su u~o no ~stá muy difu~dido' 

el' alto contenido de agua de' l~ excreta ~rdna';,,' 
- de gas o· gasolina son usados a :.los 95~c ·- ·.pára: éva?>~a~ 

(Góulding, 1978). 
~--,;, ,;.,, '. ¡,-

. ·,. :<~'.·-·::' ~ ;~, 

Ventajas: "Fli.cil: de ~pilar~ las; a_ltas 

matan a los_ pat6genos, la· materia seca, es deodori~~~a; 
tajas: 

ceso; requirif!ndose equipo paJ:a cont~~lar el olor;~, ~'a~~OS ,_;;~; 
-. costos de energ1a en el procéso" (Árndt, et .• al.- 1979). 

-. 
.. 



; .. < :'f;.~%);'.ir:\fü~g,1;~~~ 
'.::, ·-:':.¿l 

) :.~· ~.< 

,··:·; 
:.:.r .. -,.,.,,,. 

··:· . ~~ '· -

.·-:: .'..:, -~_,:;_ 

- ~ . '-\ ' ~-\': 

,_,., .. ·-<~"-:. .. , ¡ 

- •• ;!-_ ~~:;~;'. -· 

_nnm~ro ~~ecientede:~~ranj:ro/ ~s~-~~~¡z~;¡ 

.. ~2::~;;:§~~É~ll 
<;~',-:._: ... '· _":; i . 

·::'.2'.::;:~::::~:.3;:~~;~:'.:~~izf ~~'''~'''" 
. to inieial de equipo" (A~ndt, et. al; 1979) i. la_ -~~:C~~i~ti i¡i~/:_·•_·~-'.:_._; __ :•-:._,; __ ;_[._[_!_~_,:_;_;'_,_~.-,'_.", 
~llnica. és usada frecuéntementé en sistemas de .tiataírii~to': ana¡:- . . ' 

' - .··-· .. ··-· :~'· __ ,.-- 't:' : 

r6bico o aer6bico, "los _s6Údos que son removidos andaIÍ'ºaÚ:_eai· ;,;:;<' '·:: 

dor del 15%,pueden ser almacenados como abono•• (~6nim()• :~?i~,>r/'?',:,>. 
"por medio de la separaci6n puede ser reduCido. el BOD hasta w.¡;.;_ /' · .;;) ';-:,,--:~: 

20%" (An6nimo, 1979cl • 

4) Tratamiento ouimico. 

"Ventajas: la aceptaci6n por el animal es increment.!_ 

da, reducci6n de p€lrdidas por la recolecci6n y recicÍaje 'inme-'_:· 

diato, no requiere de almacenamiento, deodorizaci6n, bajos re­

querimientos de energía y manejo, utilizaci6n de la fracci6n --

--_---5 ;~--- -
i 





. • • ::t·+1~~~c~~1~~¡ 
.. ferdlizante, para .1a··producd6n d~biogaa·y ª':' 
.... ·. . . pan ,otras eapé~i1~ º i'a~f'.+~-~~·ft~f ij-~Jt~ 

~· :: ~; _-;~~~-': 

't• - .. .;;-.• 

~('_,_,, :~;;:·· 

Fertiliz~nte: . . ' ' ··,~ ;;· . 

. Factores qúe af~~~an el ~~lo~· de, li . ' - '.-. - -· 

Fertiliz1mte.: 
_:.'":<· .. - .. ·. -.;. __ ·~-> ·-~-·::.::: .. ·;;' 

El tipoy cantidad de nu~~Í.entesd~ 
: ·; , - . . '. _ . , ,_ - . . , .. _ .. _-,.·- -.. >_ ... ;> ,,·,.:i'::"·:.:_;.~·"n;:}~E~~;} 
y· su eventual aprovechamiento var1a considerablemente; 0 ea.to::;; >i.;.•''"i~.' 

.· :·.::::::..::: :.·::·:.:::~:::::-±:.:::1t:~:J;~~ 
" - ••• t -. -~ ,, '•' ' 

tiempo, y método de' s;,. aplicaci6n, caracter1sticas de la·tf~~L t'Si~jí; 
tipo de cosecha y· clima" (Sutton, et; al~. ¡9;¿).' . 

2) Nutrientes para las plaritas. 

Las excretas var1ari ampliamente en 
l 

agua y nutrientes para las· plantas, si son comparadas· ,;on. fe¡::.: 

tilizantes cómerciales generalmente, . tienen un bajo valor en·.-• 

nutrientes para plantas," el contenido total de nutrientes es 



'•;.:,· 
~ .. , :::' .'. •uáUalm~ri~~ dei: lo-~6,i, del de la 111ayoda de 

. , ~ < :-~';-" 

quwc;~s'' !P:i:lltt~ 1.979l: ve:i: t:ilbias á; 9;'. 
~·, . 

:!¿:/r5;'.<- ... :.· 
' ,se: recOtnienda hácer /,'.·_~~.J._.:·' 

,- '.·:_:_',,"'·'. 

'.1l:~> '-, pai:a' ·conocer su: ~~iance é!e nutriertté~; ·' 'ya·.·~ue, '.t~~2;f,~f 
. ~..,.,_ •, par' ~l mari.ejo .. ª ClU!I ;háyá sido , someÜ~a, la· ~~r!l~!'.i~\:'.\fJ·o•• 

'""· ··, a) · NitJ:6qeno. · 

Es afectado pcir '. ei sistema de ~¡~~je( lR1:~~!>rJ#. 
. . i . . ' ' . 

mayo:i:es pé:i:didas de_ Ñ cuando la . excreta 
' ' , ... 

ai:i:e· o hay .filtraci6n por•·ía lluvia, 

OCU;J:e poc~ pérdid~ .de N . cu~rido la excreti.. e~ 
. .. . -

usado· un tanque de almacenamiento" (Sutton, 

exéreta Hquida altÍlacenada por. 24 · hrs.; 

o 
et; 

de su 'contenido de N• a los 4 meses la~· pt.rdi~aé ~alcaiiz.iüi' ~/-'';c:'.S' 
.• ~~· .~-.<· ,,_:;, ;.:._· 

pudiendo llegar a 40:..5°" en 6 meses, .. en uñ'ano.:Pu.~e . '';:,.·.;· •• 
- .,.!' 

perderse hasta el 75'% (An6nimo, 1977): •020-3o% cie N ,:. ~ 

se perdi6 por volatilizacl6n en los .primeros 4· d!as. 

colocarse .en el suelo" - (An6nimo, 1979): la tabla 12 nos::.:. 

muestra las p6rdidas de N de acuerdo al, sistema 

pleado. 



,, .. . ;.·:· 
' ; . . ' '.'':. ·, ~·~···. ~~. 

Potasio. · . .:. ·.· .•• · · · · 

........ '"' .;.;s. ,,e,~; '?~,;~¡ ~~~t 
corrales .en donde las P6rlsiisas''ion·:del:.400:.:; 

··<~~~ton, ·.et ... al. ··1979):'. :~lc~a<~{~~i~ii\~f;;~;·~~ 
el'.-F6sforo y POtAÍlio;'.puéd!'ti:•· 

P pu~e eatar>~ •. e~ tÓM~I~~t:fl~:• 
~aguna_ las p6rdidae•vadan-del .50.;.8~·;~; 

._;· , : . . . . .· \'- . ·. ~:-:,--~. :')· .. i",/)~·C;¡.:· ';.": .. ~+,'· 

' ::ª::0 ::::t::· l:::i::• e:9::::Ca::·ªH~r:~::::, ·:::~z~;~~~si;~~,~~ 
,:·.'r< ~-": , ':fff;f 

to liquido de cerdo contiene de 1-2%. dE! P en· 1a ·. M.S~,' def ..; ;,;.; ·::'.' j,,' 

cual 

mos 11 

en la excreta es soluble en.agua y x~a:Í.in~~e ., •.. ·;.· 
. . . .. . ..... ·1.·;:' ·,<·,'·· 

aprov:echablé, teniendo un rango de 75-9Ól'" (Bear, ·1~4Ú citad~! -.• '" 

. . ·.· 
la mayot1a del K 

por Wilkinson, 1979). 
··.'.::·· 

,o>·:",· 
!.' 

c) Elementos Traza, 

Además, del N, P, K, la excreta contiene ca; 

.. Y varios elementos traza, los cuales ayudan a mantener los ..;~" 

niveles de estos elementos en el suelo, La excreta de cerdo -

además contiene "0.50 mg de Zn y O.lo mg de cu del total 'de --

·~ 



.,~-,.>~',;:··. ·, ·- ;:- '":_;;:: .-
".' 

excreci6n de s . fue 'f e~rtaa~ 
de :1~0 9 de ~l~~IÍto:~;..;Lso, 

.. · .. o: orinkl• (wi.{~:i.~s~n/ l979) ¡ la 

y; : · ;¡C~, ~' Y'S en laa ~Ó~e~~~ ... · '·. ::<~;(',:':.: 
'., ••• • .:·:.,,·-.~~~ < ,_:·.::. \ "<:.~::::·~ ~.~ '.~·: ~~\'_¡ ?'.' 
: -~ \;.:: . ,, ,'' '" '~- :;:-

3) · Riesgos d!' • alu ut:Ú.iz~cii6~' •. ;) 

··. ·~·· º"~::::·:~~~~~~ .•... •QIOJenifc,er:~lll~r.!e.;:.~.; 
las plant~~ i~g~ri.ci~~ o de tran$nisi6ri: d~ .,.. .,. 

·. ·.· • ·. ·.. . ... · .. '· •c·x .. ~;'·Y:E~.'f;c.Y\: 
··al Intoxicáci6n por Cobr.,.. ;· · · 

···~~·, · :~.:.: ::~:·;::;L:~~q¡~~~li 
in~ntos'º (Sutton, et;. al. 1979) 1 '".el 6nico elemento .t&t.ico••·'•· 

. u~. ·- .. . . ·-..-: - .. , , .:.:'-:'':>·-·.;:f/:·~-;.~~--

· ·que se.ha·encontrado en la'~creta del'cetdo·.es el'cµ.•.:·~iité.:·.e-IÍ 

deri~adode lá ~upleinentaci6n de C:u en 'racione~ ~e .n-9ord~¡' !11.' 
• . •. :. - ._ . ' .• _. !~ • 

e.sti&rcol di,> estos .cerdos puede contener hasta 500 pplÍt ;;d~ c_:i. -:-:,,;;:::ii~· 
en Materia Seca" (Chwnbley, 1976); "el. cu aeciende'a•··1,2 mi;./9,.;,~, •;f.;:• 

total de ~6lidos ·.cuando ha sido adicionado a· la. raci6n~• (WÚ ..; · 
,'. ····:-~~~ 

;_;{~;.:"(~ 

kinson, 1979) 1 "el contenido de cu en la Materia Seca de ·tres 
,, 



··~ 

~ / . ·-" ·. ;;~ .'/ .. ;. 

<.'.::; 
~ .'.;~ :·· ~~: }~: 

.~.<'.>--'. 7~·:<~ ... ;t:'·C'· 
< ,:0•:-1~·-

:~~; ,_'.~· ::-.. -~ ~,.~:{: : '. . ·. '{~_:·<~··:·:· ~~ :-:~-;~-, :;:::,:·w~;~:tE;'.-~>~~Í~ 
. 643•157 5 ·. pp111~ ,:J.~C!r'l"9~Y i •.. 

. , ·: •.. ,. . .... '. ., ... ·:.·.i:f::'c:'' · .. 
~9.76; .ci~~dos por ,Wilk~nso!'.•·· .. ~~J9li.:.''.Berr~_{!t~~.'!); 

'.:!·; .. -:· .. ~ ·-0_~.,:.c::.--.·.· > _·, ,' -. ~·,,:. _;·~, '.<··': .. _ .. ;._-~.:-:~~_:.;·: .. -_-<:·'::::_-'.-~_-·: .. '.}~:-·~~ .. ;_:.;.·:~/¡~}~~~'-p~~ii::'. 
. encontr6·67S mg Cu,/Kg M.'s. en··excreta:•l1quida.'de-.cerdo;~-.cuan4 

. . . . j._, ~ ,;~;Q~j; Y\<F\~~llt' 

.. -El recici~:le de· excretas· animlilee c~-i:~:fi{i:~~'>; 
!·. --:·, ·••' ·r -· ·-· 

diet&dcOS ~O~Sti,tuy'~ U~"5iesgo;f:~~~i'f~k:,::.f~~'; 
cú; especialmente en espec:ies súilceptµ,1ej/'f.-' 

"'"".º' :~::· .,'":t7:-:;±¡,7~~~t'~ 
'. :.-~ :; 

: <._-' ::-;· '..~.'.-:.-· ~ " 

de Cobre ( CUS ) y por lo tanto de un cobre p0c() ap.ro.Je.; :;~:::.:;'.; 
• ' • ' ·• • • "·,-_.,• ' '• ,'.•~ ,•:,/<r 

cbable y demínima toxicidad " ( Dalga:cno · and Mille, : i975; . "~!..' 
' ". - .': ",'_,·,_ ·. '.' 

tados por Suttleand Price, '1976 ); "el riesgo de. toxicidad·_::~> 
por . cu depende parcialmente de la naturaleza de la dieta, es. - . 

_mayor cuando la dieta contiene bajas concentraciones :·da anta~2 .. :': 

. : : ~ ~·~: .;; 
-··~=·):_,:: 

:-'.-: 

nistas. del cu corrio s y Mo lo que oc"urre en las. di.etas, -ri~aa· .:. ,_,-,~ .-. '· 

en ce:ceales" (suttle and Price, 1976); 



:.-·:,«\-- '¡<. 

;''' '' la!' excretaé 

'',,; ·· ;<· ·· .;,,v~ aPar~j:~o el riesgcf de transmiai6fi' de en·f.¡~edillse:• 
:~·:r '~), ~~d;:~t~ut.(1974), m~nci~~ai;·2~-~n~~;med~~~;·~~,~~¡ 
~;}'·' · .traiismlaibles·por: laa.·excretila ;tn!maí811:• (:c'it&4ó~\po 

».{· ·,:- ,._ . '" . . ' . .. .. ·.:.~~.?,\-:·-:;;:,~ 

· · .. _1979) ("].¡.. diapersi6n s~peJ:.~ic~d ;~e:.1:.:;~~~.~t~c~<·~i~'·i; 
: ~ierr~s Ílg;1c~la~. eii la forma de excxéta:•1lquidá: pie 
·····~Y~~';'~el~gro··· d.e · contaminaci~ii. micro~i~;~uf Ft·:~:i~; 

,, amontonamitiilto de i~ éxcret&; ·.1a.clial<pr,ovee:~a;m"~~r 

~idad~ra l~ inactivaci6n. tl!rmic~,de ~9.~t~~\~~~~,i~~ 
bymhire and srow'n, 1978): .. ·~~o~es;· et . 
. saimonell,as en excreta l1quid~· de cerdo, 

' • ' ' _,' . •• '-..·. •: .> •. .·"_-.· "'"-.><-.:>·.'_:.';;·:,_·:/>k~~·:::·-~~-:,:~; 
. pa t6gena .en 13 granjas .de· 54 que fJleron :nuestreádas'.'. ,(cit•\!C)'.,~;·r• 
' ~ ' ••• "· • • • • • • ..... • • :: ": ~ •• ; • " •• :·._ <" ·.-> .'_"<:·· ~·~_'.: .;_~ .:;·'-..·;,::.: .. ~,:~/\"~·.:-_t'?·?':~· = J ";. 

,·par. Derbyshire and Brown• 1978) l. "cuando.se. esparci6 exc"r'cs~'].l";.·:.• tH 

· :::~::~:~:::::::::sb::~:~::;~~i~~! 
porcinos, 2 adenovirus porcinos y l coronaviru~ f~~rc:i~ ai.~1~~~~;:\;~';j::~ 

.,_ ·; '·,;:: ~,;:; «:~'!< ~ 

de 32 muestras.de excretas porcinas" (Dérbyshire and Brer"1li'~~'::·:: '<,' 

1978):" la excreta liquida de cerdo puede cc:intene; c:~n~Ídad~Íl.'~f 
-::··> 

significativas de enterovirus porcinos y l!stos pueden!manten.er.-' 
'_:;2~. 



:. >:,-,".·,'~.:;:_:¡: ~ 
',",·'e" 

,;,_ , -.·">, <:\'_::<;{{:~~~:;~:~]~~-;~1;~.'.~;~,: ; · •. su. ~~fecti:;;idad .d~r~te; varios dtlll>• pudiendo,:o:·':c!iC'!l'cli 

• ··.·· .. · ·• 't:=:,,t'7"::•;:•:.::ae··.:~_.·6nre0 .• ac·.-.=.:i·.··6':n···········Y~.1.•.:=_•i~.· .. ··c~_·.•~.•i·.;.•,._~.' .. -.-.• _:_,· __ : ___ •.•.•. , .. :.·_·._~.:.'.:~~c)i 
•; . :'); ambie_ntal; d~s t~at8J11ie~tosi .... _un_...,_ 

- -- · '.',- ~;; cen p~~misorios 0 ' (Dérbyshi_r~ ·. BIÍ<l srgWli; 

',;··- }.--~;:)·~•i·:{t~;' 
... El s¡st~ma de aplicac:l.6n' dt.'p;,nd'e dél :tipo '.'-aá"•Jiiere 

ser ~plicada como a6lido · o co~ _it~ui~J!}:;(.t~M;f,0z;L 
.-., ·'-;.. ,,, .. ; ,~-<~\_ 

4) 

:~.::::~ .. -·· .,~~- ~~~%1~;füi~~;~I 
la excreta\ltquida, pudiendo ser esparcida en la .. tierra 'atn·u.:-\C:::~\;<J•_,o; 

- . . -., : ""·, -.,: _-... '. '..' .' ~.··:,~/-':·}·:·.:_:{~'.~~~~;:~f:;~};_~ 
tamiento previo eón pequénos riesgos de olórea molestóa•o:conta-·\--•';:., .. , . .-.,,-

-. • . " '. ·:. • -. ·. '_.-.' -·. :•_::: ~:~'.-,,\'-,'-<~:.:'.y;~~'.~ c~:;;,.:::.;y:;; 
minaéi6ndel agua,· también est6n presentes los riésgo'iÍ'dé'»la:i:.~:; ·\/·'' 

tranemiei6n de pat6genos aei conio el de la concentraci6n é~eai~·};;n~:;f~ 
va de nutrientes en la tierra. 

b) Liquido. 

Puede ser efectuado por aspersi6n o por medio de. 



I','' 

Aspers.i6n• · · ":i . "'.'·'' ·'· 

: e; ... ,,..,. :::~:·:: ;·:;·~~:::.;l~i~f ~ 
;f; .;; .de ia. tierr~, 'o el nivel< de utilizaei611<de nut~ieñtes'.49-.:lll'C 

:·<: ·:. ;,;:'' . &echa?: (V~derholm, :et.•·. al~ l979):: "p~:e;~i· ;;~~i!r&i~.·;·~ 
· ·~ ... ••.:::. · ·. de. volúníeii.es· de e:KCreta al aire, pudiendo ,ser· det:.cüdói/el::<ó 

~:;~;· ·:·•~···. .::·~~¿ª·. ·~•·. mil~.u·· a· to ·'1e~o~•· .. · cc;bu1~9 •. S~~~·f~ 4 E~1~,:~:;,;:'i~~.~·:}i;; . 
_?;;_::-~-' ~< :· . .. ... 
;f'.:.''.1(:· ···. ·. iil: Sist'emas'.·de irri.gacl~ii;~tm·pipll~~ .. e.. . 

.. ~ ;· '' .-'._ . .'· .· _- -.. ··:: ->· :.·.-._~-,'~-._·<;\: :~/!:· :~~-~{t~f\''.h~::~~,_¡:, 

t:• .. ········ ···•···· -~~::~::ª:~~2L~i~I~~ 
:;,> , la pipa

0 
'.'. : .'C• ' 

-.; .. 

ÚII) Inyecci6n en el suelo. ;. · .. 'i•' \: ,,;:~ ~x(;I 

. . . El.• aparato es . fijado atih' da W1ª."~l~,f,~~t!t;tÍ:?!i 
cional, se dirige la e:KCreta líquida hacia la superf~ci~ ,d$;I'•~·;~t:f.~~ 

. . : . < - : .. -,.: :.;:~. ':.:.: i:~-~ .<:,;~:\'?~;-! ... /.:'-~~~~-~;?~ 
. lo, "es ambientalmente aceptable, ' i:>orque no hay cori:iente', en.' la-:i;~;:.;,:; 

. , '.-··:·:·I<.~~:· .' .. ~'. '~(·.';'~ , 
superficie,' el.olor es.mínimo y no hay.rechaZo dé las.pilaturu';;;;·,.y·~; 

.·.po:r parte de los animales" {Goulding; 1978) 1· su costo•es,~Í~~~§:~,,¡:-~ 



''.' ' 

s) . Tasas de aplicaci6n. 

1979)¡ (13 ton~/allo). 
,'- . 

: . . ., ·. -~\ -,, ,.- ,._ 

Para poder determinar -.:•~ánta excr~ta debe' e'er'. aplic~a - · .. -·. 
·:-)'.'<.;¡''.·, 

se debe conocer, el valor aproximado comó fertUizante de·:1~ mt,11- ~·,,~;;;e 

ma al tiempo de aplicaci6n y las necesidades .de nutrlentes'de '-:... 
'·::: .. ··. -- .. :_,_.-: ···) 

las plantas, "la excreta de cerdo debe ser aplicada ·a. la tierra-.' :·, .. ~.; 

. en tal cantidad que los nutrientes aprovechables .no excedan grari-



.. 

40. 

' " ·- ~ . ~ ' . -;_, 

11 .. ,.:;.::·.~.;:::.'±.:er:;;~.tf i&~ 
. . -: . -. '. '. ·~ - '. - . . ., . . . . ' .. ' : :-i" ' -. __ ·: : ~ .. :-,--:~~-~: .. '.:". ~~:-,t:;:{_.:};; 
.tu de ia tierra Si sqn aplicadas en :t:iellipO º eit4íé:.!411A#~.· ~: 

'.· ·.' . . i':<:. · .. ' "• . ·: ' ,-,-. <· - ---~.> ... , :'.·:·'. :-···.-" >··:~~~: ;;.~',;":':lj;~tlf:{~~-: 
·piada "(Pratt~ 1979) 1" en regiones 6ridaa el ccnteJlf.4~<'&::.¡· 

: . ba ;exc,xetu ea ~ im~~anci:~ ; ~uf~i+b:;~~::-~á . 
. apiicada algunas veces al:. liflo ¡;Íara evitar lil·'acúíi11U:11á:l&i' 

:-_ . ;:~' :~--- ··. -.-.., --, .. ·." ·_:· - . ·:_:~\.~:~--Y·.-~~,->_::_<:~.-~/'_~¡:·::~\~;~·~·~-\' 
. ~ea solubles en' la tierra" (Sutton, ét• áÚ ig7g)'.r -.J:il';~lii·'.· 

·· ·c~rit.taei6n de K en álg~as, si. no ~~ ia·~r.P{~~-~~,;~~;,, 
> ari:Lmales, provoca un auiraent9 en el K y alterá ~u:~í~¡~; 
'< •• , •• .'. • ••• - - ,- •••• ~.--~"e·-· • .o'·. -·<- -.\,_;:;.~-;;~~: .! 

cosechas• . ésto estl rel~ion~;;7:~~{~!7~~l,:l: 
(Pratt, 1979) i ,• una aplicaci6n de elicret.aíl\' · 

'. • '. - • ,·, •••• .. ~· > ••• ,.~ •• "'"• .,,. 

pr~po~iona un exceso de Nó3 en la tierra pu,ede caw.ar'.~~:·iclP,-'•~:; 
mÚlaci6n excesiva de NO) en pastc;;s ~·forrajes,. e· ih4~ir ~{~:~'.:¡; ,, 

' -"· ·.)' :';;~'. ·"°·'.::'· ~ < 

" . ..'·::'-;:~tfü~-:~(t 
""- ':r'; •' •'• 

.. ", ·~.~}:.':·~ 
,,,,-,,,,,_.,,..,·:'-

·intoxicaéi6n por los miBmos" (Pratt, · · 1979) .• 

B) Producci6n de Biogas. 
\::';.;-'· 

La energ!a de fuentes nattirales renóvables provi~~~).: .. ;:;:,; 
_' ,· ·. : : ·: :. '":-; ;,:".---~~~ '. 

de dos diferentes fuentes, primeramente de procesos f!sicos:,CQlllO. 
. . ' .·, ¡. 

el viento, sol y olas; y después de procesos biol6gicos' coall).' eill: · 
·, !_, 

la producci6n de biogll"s a partir de una biomasa, una difer.eneia• 



,., ;,. .. ~',':\'\)::> 
·:,>~:: i;· i ~····: ·.-~-:··_ t~S~·­

··r 
_, . __ ;, 

-;_;_;,·,, . ··, -. 

~,·:·:·~-,:~~ : :t.1-~ .. 1 

ea• elpa~l q~e :j~ga ·.el hD~t·~~ .. ~~:~~~~~;;·}~: 
,. •J :~ej~~loa y manipularlos.y por.1o tanto afectár:au:nlve · ·; . 

. ,:...:·: . ___ •;. . - - - ·' ~--; ... ··, ·,~~::.;. ._, ,. f-~---~-1.-,., 

· .. , '/;~*~:::~~itf'.~i~~f~~ 
··: '•· .· '•· · .. tidad: de ·energla aprovec:hllble de , tq,ent•• biol6g1Cuip 

·.·.··· ;,~~·---:::r:r.~·;:_::-~~;~~ii. 
''.·-< (Or~~~~&i-~de Pa!s~s .~rtadoi'es ~~P~t~l:i!o)',·-./ripj:e_ •. -.. 

. . cexca•de~~Ól' de ¡~ poblaci61\ ~una1Íll/·;·en élito~;j_~\;:~~~ 
· .'' bles 'nó comereiiiles c1ena, ae~ecl1011 ~~dcC>~~j:¿sÚ~~~i~t;P~~ . 

llegan mucha& veées a rep~esentar has~a ~l 9~~~i·v~:¡~~·¿~4:/ 
. ' ' . ·~).:.: .. '. -· ",:.~ ·/ :·~_; -,:::. '::'· 

'.. .,~ .. :.:'\:' ::''}'.'.\i.;·tii:~; 
ll ·· Bases de la. Pr0ducci6n. de si~g~. ,".'}:·f\;;.;'.·?j~\j 

. , ' .. ' •" .. "'.:(.~:;"J.} 

M (~) :~·::-::~:::· .::=. '"..':.::::'5.t':~,01t~ 

de.energ!a conelÍÍnida" (H~ll. 1980). 

vueltos:, térin0Ül:i.caa · activÚ dé 4s-1o•c , ca.· r.SedleJv~. H~ 'Va:.~. ~? 

(19ÍS)¡ 

. rel. and M.P. Beyant, datos no publicados¡ converse;. et. ,al; ,;.: _ - :.··, 
---.,-, 

Zelkus and wolfe, (1972) y mesofilicas ácti~aa .a: ~e~r,!'' ',,.1 

turas menores,Mah<l!lllh;~t:.al. (1977) . i~ fermentaci6n se lle~á á,;. 

cabo en rangos de s-e pH" (Bryant1 1979)¡ e~ la producci6n' dé 



. -

.-:'.: ·. ··.;, ::·::,;'. :.:·\:.·'..:r·:·;·t.~.~.'.:.:_~.· .. _-_\.~.i.~.' 
. ;~.::.'~-' --~-.~.:-.:_:<,:',~~.-'.' .-. -.. 

b~U •• ·~- - ..... : &-fu·~; ~~S,~'~ii 
~:::~::~:.~·=~~lf-~~¡ 

· sos y otr9s 6cidos org~ico~, alcohol, ~~~)l;~/·~:;#'.~~f 
geno, amoniaco y sulfito. ·.El estado ·formador• de 'aetllrioJ·.'(11' 

, ,. . . . . ..· :.<'. .. ::,/~,:~,--<-;)<:..-:~~;.-:~.:):Y~~;i:~~?+ 
riail foriÍiadoras de), · .. las cuales., obt.:l.~en. energ!a;:~ra'. 8u~ 

mi~~o de ~rodootos o~iglnados , ~ ~a p~~TI+;~~i.~~/~2~t~~~·5 
c:arbono y metano~ (Bryant, 1979):· ~l.a mayor!a de loat.~ 

:::::::~·::·::::-.. :::.""; ::=tl~1ir 
:das7 sé pueden ccindderar en tres grupos, •• l iiii:ilói:ótii0'1;;. _ 

·· .· .. ;-"' - .'.. :-.. -:: . :-----~~«-.:>_~--i:~{;;,,_:w-~y;~:~:-.{_ 
robias facultativas. y aerobias, siendo las .. prodilctOru' dé ¡¡~·, 

;· - ... :·.·.:~: .. ·.· . .- -~·~~/,·::.-,;:~~~::~~:}~::~~}~1~~ 
no las· bacterias ánaerobias y anaerobias facultativas~•; (Dougl!19{'.· 

. . ' 'i;;~Jj~~ 1917). 
;·-·, .... ·Y.';, 

c~mo es un pr~eso l:iiol6gico está determiJusdO P9X:: ~la Ci ,:}~ 
mayor!a de la producci6n de gas se harli en la etapa de ~~~~i-;~ .. ,-/: . 

miento" (Douglas, · 1977) • . ~ .' .. ;~'}:(: 
'.·'· .. 

~: : ,' 

Esto.nos indica que ·a menos que hay~ una suplementÍici6i\. 

de nutrientes, la inayor!a de la producci6n de. gas se har6 en la -



. · .. - \:":f;, . 
• :· ·..... , ~. > ; •• : • • : '.-.~~ ,._.. -_.; ~,<"A~x-:.::.~~~~?~~?f.{, 

· !> .. Factores que influyen en la Proclucai~~'. 
•· .. -·' V.· ,.:.7:"::~:·~·~~ ...... \ ... , ·,1'::: ..... ·~'~:'"-\~ • 

~. 4 .... ~ ;:::~;· •• :::;~;if ~f if 
iuiaer6bica puedé producirse de s-ss•c•~ '(Dougl&8~c·l97i)•;·1; 

.• . . . ' ' .. ' - . . ' - ' - -.",~·:.:'.=:-::'.:./ .. -. 

tempe~áturáa 6ptimas ~on .tmp;rtantiia. lllreaedo~ .B t~~~}i~. 
de ~()~C ; eii. ~l .. ~angt> ~e~ffÍ~~,~~;;8·;;~: 

(P~effer· and ~iebnian. 19761 citados :Por, Bey~t~. 197,9f~:.·. •ii :,: . ,., , 

:~~::.::~~::·::::~::~:~:.~f;l!i~f ¡¡ 
por B~•al)t, 19791 Douglas 1977). ..\, .e• 

.'\...;-_, '··"·· 

iii) Hwnedad: 
~.< . : ·>.,,·; 

:i.a mayor!a de ias bacterias reqúia~ ·~. ·: 
altos contenidos de agua, es·requerida por la diaoluci6ndénu:-_;· , .. _;·· 

triente,9. 



~ ... -
-.<;'_·.· 

·.-:/:.:·\:. 
::.,· 
.··"- \";,_, 

•.. « <~ ::;t.·11 
iv) ~n!aco·; Altos nivele~ d~ ·~!aco;.~~~ ;~~~~H~;·j;;' ,;··,,~q 

... · ... ~1ª:~~:2~:~:?2:;~ilF' 
· "L11.extenai6n de la digesti6n y l" efiéi~ia"~.~'c 

proÍ1Ucci6n de n;etlúlo<de una .excretii eat~ ~laciort~~;~Qil;:~·· 

·. :-:~.::: :::; :::::::-::.:;·:~~'~;~,,.,, 
• 1979)1 "la táea dE) ¡)rodúccÍ6n dcpcnd~· ~e b ~~mpe~~t~~~·~f~i~'.;~ 
· ducci6ri total depende del tiempo y témperatiira"· (Dotigl~a·/ci9i?f 

· la .. grSfi~a 2 mu~~tra la' ~elaci6~ entr~ ~rc?,ciuéi~i~.n f:.~i.~~·~:;gJ!;\: · 
· pe:raturas que var!an de 10 a 30ºC; se puede observar ~u~;~p:~ft~'~1i~:7 

tiempo de. rétenc.i6n puede ser acortado . aumentando l~' ~::;0~~~;?:¡3f ;~·J 

i--·~·~·:::.::~::::. •l:::; 7-.~.::~i;{~~ 
··bohidratos son rSpidamente fermentados aún cuando··el. tiE)mpo · dé,j:e,;.:.::Y: 

tcnci6n es menor que un día y qué los Scidos graso~ par~'.ser·~:~]S !>: 
- - .. ·.-,.· 

mentados necesitan 5 d!as o mSs, nsustratos como ·1a.excr.eta:'cíei:..• : .. ;,,-
-. - .·' ., ... , 

ganado vacuno tiene relativamente mayor cantidad de materi~es};-,.,·:ic;'.; 

».-



'2) sistemas de 

Puede ser una prodUcci6n: 

~ges~~ y se 

, c~~uglas;'. i977) i ·o 

flujo regulado en 'el cual.cantidades ~~lle~llS 

samente mezclada"· (Dou9l11a, 1977). 

' . -... -

al. 1979) r "MaraÍnba, indica que el gas obteri:Í.do puede estar entre ' 
-~. , .. 

-... ·· 
58.3- 7Ó% de metano7 28.5-40% bi6xido de carbono l' 1.5- 2" de·ga'."' 

aes inertes" (An6nimo, l979d): "la composici6n del gas por •volu": •· 

men eat6. sobre 60% de metano y 40% de bi6xido de carbono (smith,-... :· 

et. al. 1979). 
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... ~;- ;:¡~;: :;~'·;'':7;{~ 

: :::?:' . ·; <: ·~'::;·~:~:;: 

~;::.: ~:· :1 .\·>;:~}', 
,,_,_s :·n; ·\' 

- :.: . ·-i: .. ::.,<:\:~;'.-
-.,_. ·-.>~ ··'«\~{;:_· 

· ~d~~.~:~ ,;;::.~:~:·~~,::: ~~:zj;~f ~~J~ 
: '~cié.:,l~lÓ 'veées m6s ' apr0vechable '.como ',fuE!Jl~ª ·.~e 'pr01:e~~.'~f .::~~ 
te. de. loa .animales que como fuente de nutrientes •.para ;laa•;pllin~ 

·,·· - ·. - ':·'- : ' ... · '. :.~.~~;->, .<;.;~\;;! 

·.·. ::~e:e::;a~ª <::~z:: ::1::~::1:: ,p~::e::z:htt:!~~,;;' 
- - - - - . .. . ::- .... -.·-· .. '-.·.,>:-/ .:·_; .. _~:,.->·":·-~;:;~:~-··(~~;~~~~,;~,:~t{U:ti~1 

nutriente . &pende del tipo de manejo al que . haya·;isido • IÍoaietida.y;<.•:\•'.•ii-~· 
. . . -- - · . .. ; . :'· .;.·" ~·'.- .-";·«··;": .. -;: .. ·:{.~.;,;~f?.:~~rf:>; .. ,:}~\;S~l~i~~ 

·en.·au utillzaci6n se deben tomar en cuenta .. loa rieago11:que•.'i111Pli•~··.'•f;\,;,,; 

can la presencia de patógenos, y residuos de diogaa 
. : .. · - -., 

ticos, aditivos, etc. 

1) Alimento para cerdos. 

·,: :.': .. '·.< :' ~~· .... ': ~;_, 

~o~;-~t'~f,~~~)l~~~~ 
'·:·i,: ~<-·"~- ,·~,·~\·:.: '."'.' 
.. ·\~;·:::··.;: ·-i~-~~t":; 

se han utilizado los siguientes tratamientos en ~ia,:.:e;:' < 

tas porcinas usadas como aU.mento para cerdoiu tanque de ~~da2:d::;' 
ci6n, del cual se ha usado. el efluente líquido y el sedimento á.S-: 

lido1 digestión anaer6bica usando el residuo superÚcial ana~r.S.:: ·:·/ 
bico seco 1 excreta seca y ensilaje con excreta· liquida. 

a) Líquido del Tanque de OXiaaci6n. 

En el proceso aer6bico la excreta de cerdo es digerida. 

·e incorporada a células microbianas, comunmente llamada prote!na 
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. . ' .· - . ~·. . 
\ . ~~--:~ 

~El i•quicÍCJ" de:L..t~q~-;·-~·- -~d.diri~l;~~ ~e-. simple celUlm:~ 

de prote!na micro~bn~. adelÍl4~ 
urea y ·otros componentes de la dieta• 

ver·tabla~ 14 y 15 • 
. " ..... ' " .. · . ; 

El Ú.~Írl.do mezélado.•deÍ tan~ue 
r~petid~ .vecH ~ ~~~el 

(l971), (1973), (l973a)t orr, 

(1972). 

:·~- ·-
_El primero de los cuales reaiiz6. 4 tr~ájci~ >~<'in. ce~- /I<:} 

dos eÍl engorda (60'-lOO Kg) • s~inistrando la. cointd~,-~ fó~ 00.'';;,,;' 
. - -.. ' . . ~ ., ' .-

liquida agregando a raciones en base ma!z:...s0ya el U.quid~, del 

tanqúe c0mo diluente. 

En dos de ellos; Harmon, et. al. (1971) ,. · (1973) r 

par6 wia diluci6n de 2 a l o de 2 .2 a l utilizando. agua o ODML.;. · 

comprobando que las ganancias diarias y la conversi6n 'alimentici~-­

fueron mejorAs cuando se utiliz6 ODML. 

En el tercer trabajo, Harmon, et. al. (l97J), Útili­

z6 wia dieta con solo maíz y lleg6 a la conclusi6n de que el - -

ODML no sustituía en forma total a la soya, awique los resulta"" 
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~ ,,., 

dos de su utilizaci6n CoinO di1uente fu!!ron mejoi~s- Que«--c.-~~'doj::· -, ~:···:, 

iie utiliz6 a~ua para loa mismos iines. }> ··· 
~--'-'. ~-:;_;//~; . 

En un cu~to trabaj~, uaxmon; ·et{ a1. (197W·;é,;'.;!::;0~w~;'.§~j{ 
ccimpar6 la utilizaci6n de un alimento seco,. en .base a U1•~·~:;"' 

E:S:;~=.·::i~::;:.;r:~~{{~f;¡¡ 
-·· ~.\::~:::e~,~~~~~s:: 

(Orr0 et •. ~·~ 19731 ~itadoa por'u~;. Íit•"~;~;::~974 

:~~~:~:?:::::~;E.f::f ~~~.!~~i.l_l_r_i.~·i .. :_: 
,:,·, :-~:-~. -:·, ·• ?;:, .. ' 

. ,"; 1 ., ~ ,:, 

b) Sedimento del tanque de . -~ ' ·. \;-;~~'./.~!::'.~!;: 
. ;;;; /, :· : :~;}~~~~:~ 

•cuando el sedimento del tanque de oxiailé:l.6n · (00,Rl .-. · . ., 

auatituy6 el 16.5, 33.0 y 49.5% de 'la prote!ná en dietas ~11.-·:: ;, :~~r 
ratas, las ganancias se redujeron a medida que a~ent6 ·el ~i~el c\t.':::: 
de. supÍementaci6n, la eficiencia alimenticia empéor6 cu¡mdo;'eF :_. yfTc. 

-·'·>~ 

ODR fue aumentando en la dieta. Para determinar el aminoaci:ld0..; -·.·. 

limitante fueron adicionados Lisina y Triptofano a una dieta:--:-:: 
' , - ,, 

ma!z-ODR, la suplementaci6n por separado no tuvo efecto, pera ;;._ . ' 
con loados juntos ·fue observada una pequel'la mejora ~ l·a ganan;. 



··'-"'··:•:·en 

··/"¡;j~:"f·:MJ;t 
''"~":~<::;): 

l.' 
:--:~~-::.~· .:_;.,,,·;,-' _\J 

:,· ; ''. ""; ~~~:.-"'. -¡:; .. !;t~:}~ 

• ; • < ·.·,~ '· ;~:&·~;~11;~? 
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(Harmon, et. al. l9S9Í cit~~IS}>~Í~-~~~ ·~~W{i,~i1 
· •cuando· ona· sustituy6. el lo.3% el\. una clietiiz.d1(.~~ \?:{''i•l 

. : ·.'" .. - .· .. ',,·;·,.'•'.'.,.~·~·.·-,::.-._~,J~-

· :=~~:r:~ :;;::::~1r~r~~1~~i 
lllOl\1 ~t. iiJ. •. J.~73.) 1 Hzlimon, et. al. ·(1972) •Ílev~;a aabO~j.' 

· e~r.~t0•1.·enel: .. experi~ento'.1 el• OD~ .• ~th~\ci,•\1~.~~·f;~~~'.g~ 
y 31" de la dieta baaal, en lugar de abii46n y ciueina. p~;'.. 

·~:,~:~~~~~~~;~~~~~~!111 
cuarto experimento. se ue6 una dieta mdz..;ODR (el' cual auat~tllf.'! • : • :; 

a la.soya), y ésta era suplementada con i~o% de;Liairi~ 8c1'; '..:·'.Ji~} 
- - . . . . '< - ..•. 

· 0~1% de Tdptofano separadamente y en ~Omb~aci6n~ los ré•Íilta_; .. > · .. 
/,· .{'"' 

doa obtenidos fueJDn: ·en el primer experimento ·1ae· ga1Íanciu ·.aec:· 
peso en las ratas .alimentadas con o y 10.3%.de'ODR fueron simil.!:. 

. . .. -· -

res y mayores que con las demás dieta, el consumo aument6 con~-
. . . 

forme el ODR awnent6 en la dieta. El segundo experimento prob6' ·,. 

que la proteína proporcionada por ODR no fue l:Íiol6gicamente aprg' . 

. vechable, las ganancias de peso y la relaci6n ganancia/alimento .;¡ ·. 

disminuyeron conforme la caseína fué sustituida por ODR. En el -



]~}- ··~._::: ._ .. •·¡ ;<'[!•::-"-' 

" "'.ii~~J 
; , ... ·.·· ·.· '.. (' ·. <~·-:':¡'.'~:;.:~!\~ 
las .ganancias ... ~ peso.y gananciit~aúaí&n~~ :.;~¡ ::-: ~:ih~-¡f~! 

B1l'1l.JLiu:'.eS con iad,i~ta inaÍz,-soy~ O la die~a en que ei:'~;_-: ' 
~uatttub: e1 5°" de ia prot~f.1u1·de l~ soyai · cu~dO.fr~PY~ ,. 

reemplazada hubo uria deJ?resi6n .en iaá ::9&niuiciu-i'. 
,,-.. ; -

. ,'•, ....... ·: · ... ·. Ell el cuart~ exrdment~. la ~n~1,6il.1f /~fr~~;~;,~~·~h 
· .. Triptotaiio río incrementaron .las ganancias ci:la;efiCiencia·~.~S~~~i 

se suplement6 e~ i~8';-~~i~{:¡;;; 
.. ~, : :,_,=;~~:~·~-,e:·~·. (ver tabla 16). · 

c) Excreta ~~atilda .11naer6bic~te ~ . 
~··:(~·:;: .:;·~,/~ 

. se lÍa USildO el Residuo superficial Áiiae~6bic:io< seé::o'"-, '. . . . ' - . - :' -. . ' . '~ : . ., ·_- <.,:;:.( 

H~, et. al. _(1973) 1 

-- . ,. ···:,·: 

~ustituyerori o; io¡ 20 y ~º'V~: 
':·;C .• ,.. 

del md.z .t:m· l~ dieta basal o 16.8" (DASR) para 3" de •oY~ y :;; - . :2'''.fti 
,.13.8'(; de'almid6nen dietas·para ratasi en otro_en~ayo;4~-e~~:· :,.,;'.:J:"JJ_; 
. doa ~orkshire fueron alimentados con: una diet~ con, O; 10, 2()% ;.; . (T:;:, 

Las ganancias de peso y eficiencia .alimenticia de -la~- .. · :,/: ~'..'.: 
··., '.-_, .. ;'' 

d) Exereta Seca. 

Di99e, et. al. (1965) aliment6 a cerdos en finaliza-

ci6!l con excreta seca, su dieta control era una raci6n. con 14~. 

de PC a base de maíz-soya, fortificada con vitaminas, minerales 

::_. ·~ .~ 



-_,. 

· • 4iéta control ·m.b · is"· heces 1 

~Xpe~i~nt~~~~ .. , ' 

2>· 1°" 4i~ta·-~wt~i'~<ji;Jé1. 
- :• - • ¡- - - •{ -~~·~>',: .• f ~,:'· ,': -

','·'.;;, 

~/ .. .r.~~~·::. 
•;'-., .. 

Cuando las heces. suatitÍlyeron el lS" dll '.la''!Ú-e,, , 
-. '· , - ··- . ' . . ., - .. -~:.·;:· .-. ·;.~ .·'. _.>: :-: :_ .. -__ :.: ._ --:,.'. ,. -:·i:.-.,::.<,~: .. ~ .. ~;.;~~;' 

laataau.de·ganilncia y·eficlencia aliaíent;icia·fmronl 

::: :;_-::.:::'~ ~~.t:::::.~~~l~'CO.\! 
d~jo ·la eficiencia ~U~ticia• , '. ;·/ /~7;\~/~~\f (~~;: 

::~u.:~:.~~~: E~::~:;~!~f ~ii
1

,~·i1,~~ 
dos experimentos l) supleme11to 0,23 y 33 .• 8% de excreta f~~;.. ,,.;:t, ;;:'" 
ca (Base Seca) y en el 2) O, 20.S y 40. 7% de excre.ta s'eca; ~{ ,; ... "t.::· 
los v~ores medios para ambos ensayos fueron o, 21• 7 y 37.3%;, ·k ~ ' ( 
los resultados obtenidos fueron: la digestibUidlld'de t6d.¿,¡,;.p, .·.~. , ,'.._'~ 
los·componentes del an'lisis proximaldieminuy6 cion:Éo:tlllS ·aWDe.n s. 

t6 el nivel de heces, la digestibilidad promedio para la.die~ 

ta control fué M.S:- 89.5%, EB. 89% y PC 87% y la digeatibili­

da4(promedio para raciones 21.7 y 37.3% de heces en la raci6n) 

fue de 46.7 1 48, 60.l, 40.9, 54.l, 45.9 y 31.6% para Energía, ~ 

M.S.,P C. FC, EE, ELN y Cenizae. 



., . ,,·,.·· 

. I.a <ligesti:biiid~d de. todos ~.?ª amin~6clidéi8 ~~~~~~~;~( 
conforme ias heces' fueron introducida~ én la 'dieta~ 

cona:, de ~odos los mlnerales se iilcreme~t6'Jenf~~'ia 
: !:., :~ : ... ,; 

t6 la cantidad de heces en la raei6~ 

Mg y. zn: fuero~• si~ific~Üvilmer¡t~~ ~'a~r~~'.fü}.~~kk 
-\-,,,_..-,' ':::;('.<,\;;( 

iÍigieren 'una dieta ,a. base de mab-excreta. 

genos como Salmonella. 
-.. ' '"--'.'· 

Berger, et. al. (1978), ensilo ia exer~ta d~ ice'~~· 
(coleetada bajo los slats en ,ia etapa de crec:l.miento~finaliza-'.; ;; 

' ci6~ alimiintádos 'con una dieta ma!z-soya con 16" re) •. 'Ci~n ~á~' ' :':' 



.•··si 

prcip<>í:ci.6114e 00·;20, 10130,· 

' i',20180 por Uli m.lnimo dé 45.d!~r 

; i~o.4o y 40160 ~e ~icCreta .. ma!z, 

l.4" de' PC de ·ia Biguiénte formas 

7s" buai + 25% 40i60 • silo 
', 

SO')(. baaal + 50')(.' 40160 aiio 

"75% basal + 25% 60,140 silo 

50')(. basal + 50')(. ·60140 ·silo. 

Los resultados que obtuvieron ·fuer0n1 , 

ner buen ensilaje con las proporciones 40:60. 

tas maf.z, el pll de tOdas las mezclas fue menor de. Sr 
. ·'" .. ¡ ·• . ·-···=· - .. 

de bacterias se reduje y los coliformes. fueron destruidos, 

K:·~'·.EE,. FC, dis~iriuyeron conforme dec~ecieron :ta~ excre~tzis 
cerdo, la digestibilidad aparente de la M~teria Seca.' ~~t~ri~· 
gánica y Prote1na cruda, para la dieta basal. y· aquell!is que: 

ten1an 40160 (excreta·ma1z) fueron mayores que aquellas que. 

ten1an 60:40 (excreta ma1z). 

Patterson and Norman (1979) alimentaro"h cerdos de 

65-86 Kg de P.v. con una dieta control o una dieta en la cual -

el efluente de silo reemplaz6 el 15% del alimento en base a M.s.1 

dos efluentes de silo fueron usados, uno de silo viejo con 26.~% 

de M.S. y otro de silo fresco con 20.5% de M.S., los resultados 
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' ·- ·' ~ . • • . ·• e ·: • 

muestran ~n 18 tablal.7~ 

. ·Par~. conaeriar el' efluente d8. 

·formJ.uia Ú o.3%, .l.o~nit~~~ ~ufC)~~--~~¡s;¡;'·'.~~i~~" 
3.s, 56 y 240 dtaa' a 1~~ ~ua·f~~:~~¡¡;;:<: 

do fomaltna. no t~ieron dÚ~rencias' ai9nif:l.caÚ~~ 
·, •·.• , 1 . . . ,.,·v· •· 

: de peso y eficiencia _alimenticia. . .. ,· > ' :,: 
,.,. 

2) Alimento paraotraá 

a) Rumiantes. ;( 

• (Hennirig, et. al. 1972) Bliment6 toros ~on\~~;~1:;~·_(·;d~l:~J 
peloteadas conteniendo 40%.de excreta seca de' cérdo dur¡;.~_¡{k~ :•i{S: 

. ::::.~-:::::-,.:·::::::~·:..:::_.j:L~:fJ;.,Y¡ 
cerdo en ganado, el cual tuvo- una gan~éia diaria de. r;2 •y·i;~•••é 

Kq respectivamente 11 (c:L~ados por smith and Wheeler. 197~.>.! · ...... ¡~~\-~:_·: , ',.~~~: 
~~ 

digestibilidad aparente de la M;S., M.o., Fl>A y N de excreta_&;;;·· 

cerdo seca fueron so, 51, 22 y 23% respectivamente para oV:~jaa:·;. · 

alimentadas con Wl 30% de la.dieta, el TND fue estimado ·en --

'·:·,. 

·'·:· 
. ···:<-.::· 



.• 

•t:fkt:.?~~7:;::::-j$f¡ 
',t.ibhidad áe~~u611 de Ílll. tratlllllien~ · ~ 8; dl~.~-j~ -~~·· h~,6:;;'~ 

··~S[:~i~;~5~2~;~il~1:~ 
:::.:· "'· .. ~ ... _ .... -~·· ...: .. :·~*tii 

nida de un digestor aer6bico a dietas para pollos a nl~lea.ciei .. i• '.F:·:>;;' 
5, 10, 20 y 25"¡ el peao final en 1011 polloa can iaa diet¿'.~¡'.. ,;;':)",:'~ 
s y l°" eat'uvo por encima del obtenido co~ lit dieta ~ontr~l/ ~~¡, :·):{;B 
conslllllO de alimento a11111ent6 cont> rme aU111e11t6 el nivel· dé ~>=~-: ' 

. . 

ta,, la excreta de cerdo mostr6 un alto contenido dé fibra que 

fué probablemente el causante del incremento en ei' c'onalimO de .:.. 
::.~,'~;\ 

,-,-·,·. 

i'~ ~,r:·· 
'.:_'. 

alimento. 

c) Peces. 

"En Australia Tchan ha trabajado en la fermentaci6n 

del efluente de locales porcinos, convirtiéndolo en Proteína -
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•• ;: ,~~ ¡ ~ :~ ·.)i~.~;;·;~~~~~:' 
.· . - ,· :::/H\}í~f. 

simple Celular 'y udlidndola .c~ aÚ~nt~:~~lé~;~~;J_;)~'fª~;,~:~ 

Awique existe un problema potencial de enferme~;.~;· .. ·'·,<.~~,:.? 
debida a bacterias en las ex.éretas animales, el p~ocesmiientc:I~-::·, ·:;:. •?•':·, 

de las exc~etas debe destruir ~atoa pat6genos potehc:iale~: ~~ ' '¡ ', --:~ 
tes que pueden .transmitirse a l~s hwnanos" Erysipelotrix rh11aÍO '··· .. ::: 

patbiae, Liateria monocitogenes, Mycobacterium avis, Candida -.:. 

albicans,- J'.spergillus fwnigatus, Clostridium botuliniUm y - .:.', 

Salmonella spp. En el periodo de 1966-1970 15% de las Leptoa-

pirosis humanas en E.U. provinieron de la excreta de.cerdo y'.'" 

ganado" (Bhattacharya and Taylor, 1975) 1 "el tiempo de superv.! 
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·:_r: . . ~- '.; ~: :~·I 

· - .venci.a de ~-al~nella tyPiimur1c\lm en un ,t:Bl\,t;~~?~~~~~~~t:'.~ 
fue dé _11 d!aa en tiempo dll verano y.47 cSlu en ~:l.empo;:de[in~ 

=~::::::.::r:0:f:tj~&,; 
tei:ovirua0 Aden0;;Úus y.coronáVir!ls~~·(~ab~~~~~: . 

1979) 1" el enm:l.lado es un m6tocSo econ6mico da,.llberariíí'.· 

c~rganhl!IO• i>Ótené:Laimente .¡>a~~~ (~ ~4~~:~;j,h~ 
1~79). " .... ___ :·_>~>· .>;~~·.:~,.-.'' : 

. ···~· -,, ...... 
:.'-

5) Residuo .de D~9IUI•. :>: • · ·· 

.... ~·_,;.:~.=-~::::.~-:.;,;:-,,!t=: ti~~~IW 
tadaa en las heces a causa de su incorporaci6n ert l~ d:l.~t~,;, a·F ~~;·J·~-·01! 
este respeéto Fontenot and Webb (1975) concluyen q;m ito hubO' ~ ; ·\;/}<:\~i 

' ·'_?'.. : ';···.i ,l· ;.\"~:·~':: .. ·.:,;t~·· 

evidencias que el reciclaje de excreta presente rieagoá 11> la ~· - '-,e,,,. · 
:·:~·.;~;¡~::;:) ;~~~~ 

salud humana, l.a al.imentaci6n ,con excreta& no altér6 _él 911.9to. 'L 
de la carne, leche y huevos. 





.. , Cerda:!"n GHtacl6'h 

,¡~~~ 
Lechon•tÍ eniacta-.; 
·.ai6n: ·. 

"' ,"' . ' ... - .: .;.·-~. :· 
-, -~ .- ; -. 

!!O;Ant.ai.c Pr~ :~.~·~;~~ 

···:w~ :~··~~*~f, 
295 ;~ise;li 3.5 

16.9 
' . . ·.>::.···: 

c~t• en finaliz.!. 1895 63.5 6.5 m~;4; 699.'1 
- ' <~2 

a)P~~i6n anual ~r•unidad cie~da· 13000.0: 117;t;e. •,,; 

b)Pr:~o diado da prcíducci6n por .•uni.kd cerda• ;~;6 ,> j} , 

A•umiendo: 

1) Desteta a loa 28 díae · 
'·>.-

sementales ( raci6n al ta an ~ibra l y 9. 2 " pará lactan-_ <· 
tea y cerdos en finalizaoi6n ( raciÍín alta e.;,c'C>;,;;e~~.:. '•. '.:·,... 'écfú;¡;f,j,( 

.'é. ·.~, ; <Í:'~t~ 
. ;''.:.:~'-• .1:: 







6 
:, ·. : 
c·uaa•·sec•• 

·Largo cleÍ per!odo'~ 

almacenamiento(meH•) 

l 

2 

4 

s 

6 

l.34m 

. . ~·-~ . 

Protundidad rei¡U~ida' 

.hl1 .:~1 <4>· 
0.24m 

0.4Bm 

0.73m 

0.97m 

l.46111 





-•. ·"·-¡ .-,.. 

,¡llC~. 

i5;2~ 

·.i9o·ái· .J.5.acm 

:Í54 Cm . 60. 9clD 

-·--. _-- ·.-· 

· ·. cú:cii.1u. 

· oU...t.io 

38~1= 

63.5Clll 

·1~7.0Clll· •..•. 

Altura ... 

40.6cm 

30.4cm· 

4o.6cm 

TCllllllclA y adaptada de. Thornton, . 



rfopbdadH d! lo• QHH nocivo• ·y tu• •rect01 filiol6g1co• 

Ó•• 

0'6 

1'5 

Penetrante, 
picante 

Kin9uno 

5'3 

TABLA 6 

100 

,-.soo 

4 Irritante .:_ ·· :: .·. 
400 Irrit•i.6~ de Cjl&1'9ant~ - · 
700 Irritac16n omalf':t , . · 

.1.700 Tot y ee¡luu en-.,'~· .. 
J.ooo ~•fbiant•, ··,<··} 
5.000 PU~ ~r _fatal 

·,-:'_,. 

- -ufixianÚ ··>:;~'.:-. 
~~:~~~ sin •f:to .

1 
.... ·' 

16
. " ".~~- :·~: .. ~. ,!,:-

,i~:~~~ . ª~~?ti:~~;~::,:~~.~·:::}':~,:;,:. 
SuUur0-de·b1dr6geno tn2s) 1'2 olor• huevo 0'7 20 ~·.¡~~~;;o.-··<::~· ·: .. ~:'..· . · ·:>, ~~:?~ >~ .. ~!:.< 

podrido, 100· :trdt• ojo.• y.~~ _ -.. _ .. ;.i-f/::~: 

.. .. .... ,..... -1.m ~:~=~z1:;~~_:t.1:·E;~ 
· M'.'tanó jCl4> o•s HLnguno , 5~0 • 000 ~~~!":!º~. ;,;;~&.~ :.'._.:,;m::~~&'. 

·:.'. ,, .. -.>· .- .. ' .- ' ' -' ,- . . . '•.·· -:,_ '- .· :-··· ·_1··_-_,. > <·.· .. ~ .. · --::;';_-.,.;'.;;/,: .. ~-,:-~~;:;~-~&,~ 
ori9en1' s~ ~l IOl~tln de le runQo16n pua la InvHti9eoi6n 411 la u~y-t~taad_da obio·~~tu.lado.·:~~~~·::.:,:~t:~:~·~;~J:F:~ 

.. · •l.oiii ¿.,~,;,;;,.,¡:.;. arid Co~t.J:ol Óf l:OO<lCU• '9 .. 0• in Anwl Co~u....;. ... ~.......;¡.¡;;,, UÍ>lta<. por:~-.: ... 1~~r:'·:.:.: .. ~ ... ,~_·:~ .. ~-~ .. -.:.~.· 
R.lt. Wb~te,-" ·a:Í-ant. No. sw.:.00015,, aitado por A.F.'1.A. NUtrition.Concll. 1970~-, - .. -." :. ~ 

(1) ~ ••• ·~pR!fioo1 coolent• ••• ~.el peoo dol_9 .. poro y o1 •ir• ·-•f'-loo otandúd'. ~i.1. C.uió:~;;,·'í.,;(~~1~, .. \~~;::-.:;\ 
{el 9••' •• mb 119.ro que .i aire·atmodblco atenda.r:d1 d H •upedor a 1 Hala p91aacSo. qD.; ~-1·~~~ •• --: ···--::~;·--'·"·' ,;:;~~·) 

·_, .::·· -:"'< . 
. ,.·:~, ··'':: 

1•. =!nima conoentraci6n ( múi.;,. .ui•ai6n .) a'1a'éi~~~ ; .. J'/,¡::~'. (2) Olor idant1ficabl9 túnialo1 e~ umbral del olor H .S.oir, 

•• de~acta u~ o~or. 

(3) concentra0i6n aihiiid.bie Mxlraa1 . ·, 
atm6.t9ra·donde·tr•bajan hom~ ... ·m:a''da 8-10 horH. Eatoa nivel•• deben Hr inf9r1or•• en i .. uÍ>~otaÓJ.on .. :'-~', 

~ ·~~ue 1.~a anb-1 .. permaneoen oonatantement• an diobo~ lt19area 'dnrant~ . ~4 horaa. 

. . . 
<1:> conaentrec16n; an parte• de 'ilH pw:o por lllill6n da ain atmoaftllid:io, pera paaar a 'Coneentra"ci6n an ~· ~r· vo_~!l.,.' 

men, dividir lo• núiaaroa citado• por 10,000. 
. . 

(5) Efecto• fbiol6gicoa• loa de•cubiertoa en al hombre adultor podrían encontrarH af•cto• •irn.\.l.arH en aniNl.~•· ·. 

con p .. o• de 6B KCJf lo• anima.le! con pe•o• inferior .. •• verk afeotado• lllÚ ~ont~ y con ~Vele~ Mnorear. ~º-~ 
ani.N.lee Ñ• pe••doe maa tar4• y frente a concentracion .. .u_p91riore•. 

ToiDad& de PÓn4 and Haner, 1974. 



i;::.~~>\? :· , ·' ~ .. ~. . 
.·c~11Bion' 

( di.lución 0: veces 

·.NUti:.ientee aproximado e 

Animal· 

.. · 
Lechón 

·cerdo en crecimiento . ~-· 
cerdo en finalización 

·-

cerda gestante 

cerda la.::tante 

verraco 

TABLA 8 

po:i:ani.mal por 

Peso .N 
hume do CKg/al'lo) 

(Kg) 
16 2.6 

29 5.0 

68 l.l.3 3.7 

91 15.0 5.0 

125 10.4 3.5 

170 38.l 12.7 24.9. 

159 12.7 4.3 8.6 





' i- · .. 

d.e.'nutrienteé 

de Alimentación 

Alirnentact6n,seca 
-- ... . 

Alimentación i!quida 

. Alirnen.tación suero 

Tornada de Chiimbley, 1976 • 

.. 

• 

· '4 Pemi> 

0.6; 

· o;s; 

0;3< 

:~ ; :· \': ;-·:::. ' 

P20S.:.~ ,, 

'0.4· 

o.2. ····-, 



- ~ ._:' ;,i:f-?~~2:~;~~~~1¡i 
_.' ',i ~~~l~ ,' ·', Kcaii~:n·.~~~~· · .. · ·~ - "--":." 

, lin cu.· 18(15-20) 3.1(2.7_..D) · '4.0U."l-5~9) 
·Con c... 19(17-2~) 2.'.J'(2.2--l;6) J.1(2.J-t.5) 

Llllul~· 
· Tarque 1'naei6bico ; 

Tan¡u• .m oxl4aci6n 
tAIJ~i:-:cs> 

•tá-11 ·_ ·3.1<2.•-J.11 
2,5(1-4). l.9(1;•~2.61. 
. l(O,l-2) '0.4(0;_2,.<!.5) 

. . 
l Para coJÍvertJÍ a· r6aforo ele ... ntal 1 .mu.1tipuca~ ·~·?.44 

- 4 Hra· oonvertlr a Pot••io el.Nntal, · wlt~p~icar ~ o.al. 

5. Amonio •• Nltr6g•no org,nlco •1 c:Ual •• l.en~~.·.-~.du~ldo 
: ' . . ; - . 

6 JnclU~e 1~ corrient~ .S. ;MJU:a del lot• 4. ali~i1to y •• Mdido e~, ~Lquei: 
d.mpla .os ral/.•54Kg: de PHo Animal1 S~undo Htada anadbico. (_ c'1U1&_1.' J:_~ :;· 

.o:Z-.os '163/ ... 541(.g dtt··PHo AnirMlr 

1onl.Nl. 

~-da y_adapÚ.da ~ sutton, et. al. 1919. 



.< . ., . 

•.Laguna· 

Tomada .de sutton, -et'. ' 

TABLA 13 

--
Contenido de ca; Mg y s. de_ ~ér~tall 

%M.S. ca -
_ (Kg/ton. met. · ·Base 

sólida 18 : 4 

Líquida 2.6 0.4 

Tomada de Wilkinson, 1979~ 

..... ·· ;:~;c,,~;1~~1 
. ··-.-· .. >;:; ~;·,,,\·:~'~ 

.M~< ·~ ·:· ·· 'S·.: 
_ Húmeda;) ) : - ,";f;fi¡ 

~ -~1· 

4 
·.:: 

.-o··.--,·~-·~., 

' ·~.>.:·: 



Fenil . alanina ,· 

á) Gouwnea, 

b) fü>lmea, 1971 

Tomada· de· Harmon, et •·. .al, 



Isoleucina 

·Leucina 

. Metionina 

a) 

49~0 

NQtrien~e 

Ac. ÁspárÚéo 
<"< .... ::~ 

1•42,' · Seri.na .. · 
. . . . 

'.0,47 · Ac. Glutamic:io · 

1~28 Prolina 

1~96 Glicina 

2.06 Alanina: 

L49 Ti~osina 

2. 79 TrÍ.ptofano 

0.79 

~·.; 

. ·b) Materia Seca. promedio 3 .40 % 

·c) Harmon, et. al., 1972 

Tomada de Harmon, .et.· al., 1973. 



·vau­

'H&i:1.on1.na ... 
· I1oleucl.na 

TI.romina 

Ponl.l Álanina 

.. 0;74" 

0.39. 

o;3J 

o.e9 
·. o.:ij 

. 0~49 

·o.se 

0.4:Í 

o.13 
- ·0.29. 

0;51 

0.29 

·.Adl.i•i• de la mue•tra compUe•ta 

Proteína 27; 7 " 

Calcio 

FÓ•foro 

a) LocB.lizaci6n. B.proximada en el· OOR sedimentado·. 

Tomada de HÚmon, et. al.,, l972a 





IO.OOm 20.oom 

Tomada de Robertson, 1976 y Walt.ar, ·1979 



Tomada de waiter, i979 



Tomada de .DOuglas'~ 1977 

prodUcclÓll · 
do, gai 

GRAFICA 2' 

Ptriodo dt d'911!idn 
/e . , · .. 

~.,¡-~~~~~-30'C 

_;;\·:..,·...:.----,,.--· iH 
·· .... 

Tomada.de Douglas. 1977 



... 

ruantes o• Ro\Ú:ker 

8ryánt, 1979 • 



·. ,,, ... ,.'.~·;vr~~';f lt;~¡r· 
~ '. . ·.:/~, ' 

~ •l ~ ''.-;_; ,,: 

.;·,~.:.::-, ~-..1'.:·:· 
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