EVALUACION DEL EXCREMIELAJE EN LA ALIMENTACION DE CERDOS EN
FASES DE LEVANTE Y CEBA DEL MUNICIPIO DE COVARACHIA

ZAHARA LUCIA PINZON ROMERO
CARLOS YESID ABRIL RINCON

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
INSTITUTO DE PROYECCION REGIONAL Y EDUCACION A DISTANCIA
IPRED
PROGRAMA DE ZOOTECNIA
MALAGA
2016



EVALUACION DEL EXCREMIELAJE EN LA ALIMENTACION DE CERDOS EN
FASES DE LEVANTE Y CEBA DEL MUNICIPIO DE COVARACHIA

ZAHARA LUCIA PINZON ROMERO
CARLOS YESID ABRIL RINCON

Trabajo de Grado para optar al titulo de
Zootecnista

Director
IVAN DARIO ROJAS
Zootecnista

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
INSTITUTO DE PROYECCION REGIONAL Y EDUCACION A DISTANCIA
IPRED
PROGRAMA DE ZOOTECNIA
MALAGA
2016



DEDICATORIA

A DIOS

Gracias por la vida y todas las oportunidades que me ha brindado hasta el dia de
hoy y por permitirme culminar con éxito mi carrera.

A MIS PADRES

Por los esfuerzos, sacrificios, apoyo y confianza que me brindaron durante este
tiempo de vida universitaria.

A MIS HERMANOS

Por el apoyo incondicional, carifio, amor que contribuyeron a ser la persona que
soy hoy en dia.

A MI HIJA

Por ser el motor de mi vida y la inspiracion para seguir adelante.

ZAHARA PINZON



DEDICATORIA

Mi eterna gratitud para quienes me apoyaron en todo momento, de manera
especial.

A DIOS. Gracias Padre, Por darme la vida e iluminarme el camino siempre hacia
lo correcto.

Con infinito amor a mi familia, quienes con su valiosa oportuna y decidida entrega
lucharon hombro a hombro junto a mi para culminar mis suefios.

A la Universidad Industrial de Santander seccional Malaga por permitirme ser
parte activo de tan prestigiosa institucion.

Con especial aprecio y respeto al profesor Ivdn Dario Rojas, dotado de excelente
calidad humana y profesional, y quien con su comprensiva orientacion e idoneo
apoyo hizo posible alcanzar esta meta.

En general a todos con su aporte desinteresado coadyuvaron a la realizacién del
proyecto.

CARLOS ABRIL



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Industrial de Santander, sus directivas, profesores y demas
personas que con su ardua labor enaltecen el gran nombre de nuestra querida

institucion.

A la Ingeniera Heidy Lorena Cabra Garcia, Coordinadora Académica de la Sede

UIS Mélaga, por su excelente labor y comprensiéon como amiga y docente.

Al doctor Ivan Dario Rojas, Directo de tesis, gracias por su valioso tiempo,

sabiduria, asesoria y acompafiamiento, durante el proyecto.

A los Profesores Yesid Rolando Milldn y Fallon Yamile Riafio, por su paciencia y

por compartir los conocimientos.

Y a todos los profesores que contribuyeron en el proceso de formacion como
profesionales.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. PROBLEMA

2. JUSTIFICACION

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1 Excreta porcina

4.2.2 Composicion de las excretas porcinas

4.2.3 Produccién de excretas y orina de cerdos

4.2.4 Estudios de disponibilidad y produccién de excretas
4.2.5 Estiércoles en la alimentacién animal

4.2.6 Alimentacion de rumiantes

4.2.7 Alimentacion de los monogastricos

4.2.8 Aspectos de la composicion quimica

Pag.

19

21

22

24
24

24

25
25
27
27
27
29
31
32
33
34

35



4.2.9 Parametros fisicos — quimicos

4.2.10 Propiedades fisicas

4.2.11 Propiedades bioldgicas

4.2.12 Identificacion y valoracion de impacto
4.2.13 Efectos sobre el agua

4.2.14 Impacto en la salud humana y animal
4.2.15 impacto econémico

4.2.16 Toxicidad del estiércol animal

4.2.17. Excremielaje

4.3 MARCO CONCEPTUAL

4.4 MARCO LEGAL

5. DISENO METODOLOGICO
5.1 LOCALIZACION

5.2 DURACION DEL ESTUDIO
5.3 POBLACION

5.4 TIPO DE ESTUDIO

5.5 DISENO EXPERIMENTAL
5.6 TRATAMIENTOS

5.7 SALVADO DE ARROZ

5.8 MELAZA

5.9 SAL MINERALIZADA

5.10 VARIABLES A EVALUAR

10

36

37

37

38

38

39

39

40

41

42

42

44

44

44

44

45

45

46

46

47

48

49



5.11 MANEJO DEL ENSAYO

5.11.1 Construccion del cajon e invernadero
5.11.2 Recoleccion del estiércol

5.11.3 Deshidratacion del estiércol

5.11.4 Almacenamiento del estiércol

5.11.5 Adecuacion de las instalaciones
5.11.6 Preparacion del excremielaje

5.11.7 Andlisis quimico

5.11.8 Obtencion y distribucion de animales
5.11.9 Evaluacion de la dieta

5.11.10 costos

6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 VALOR NUTRICIONAL DEL EXCREMIELAJE Y ALIMENTO COMERCIAL

6.2. CONSUMO DE ALIMENTO
6.3. GANANCIA DE PESO DIARIO
6.4. CONVERSION ALIMENTICIA
6.5 ANALISIS ECONOMICO

6.5.1 Costos de produccién

6.5.2 Ingresos totales obtenidos
6.5.3 Utilidad neta

6.5.4 Rentabilidad

7. CONCLUSIONES
11

49

50

50

51

52

52

53

53

54

55

56

57

58

60

62

64

65

68

68

69

71



8. RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

12

72

73

76



LISTA DE IMAGENES

Imagen 1. Esquema del proceso metodoldgico realizado durante el proyecto.

Imagen 2. Construccion del cajon e invernadero.

Imagen 3. Recoleccion del estiércol.
Imagen 4. Deshidratacién del estiércol

Imagen 5. Almacenamiento del estiércol

Imagen 6. Adecuacion de las instalaciones

Imagen 7. Preparacion del excremielaje

Imagen 8. Muestra de 100 gramos para ser examinado en el laboratorio

Imagen 9. Obtencion y distribucidén de animales

Imagen 10. Suministro de la dieta
Imagen 11. Consumo de alimento

Imagen 12. Ganancia de peso diario

13

Péag.

49
50
51
51
52
52
53
54
54
55
59

62



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Composicién de excreta porcina

Tabla 2. Produccion de materia fecal y orina en Kg/ 100 Kg del peso vivo en
cerdos.

Tabla 3. Estimado de excrecion fecal en cerdos.

Tabla 4. Contenido de nutrientes (% base seca) del estiércol fresco de cerdos,
del nivel semitecnificado y criados con alimento comercial.

Tabla 5. Contenido en nutrientes de distintos tipos de excretas (% en base
seca).

Tabla 6. Normas generales.

Tabla 7. Tratamientos y pesos iniciales.

Tabla 8. Distribucion de tratamientos.

Tabla 9. Andlisis bromatolégico del excremielaje y concentrado comercial
Tabla 10. Consumo alimento (kg) por semana.

Tabla 11. Peso promedio de cerdos en kg por tratamientos en 105 dias
Tabla 12. Andlisis de varianza para la ganancia de peso.

Tabla 13. Prueba de diferencias mininas significativas para ganancia de peso
Tabla 14. Conversién alimenticia por tratamiento en 105 dias del ensayo
Tabla 15. Andlisis de varianza para la conversién alimenticia

Tabla 16. Prueba de diferencias mininas significativas para la conversion
alimenticia.

Tabla 17. Costos de construccion del cajon y galpon

14

Péag.

28

30

32

33

36
43
45
45
57
59
60
61
61
63

63

64

65



Tabla 18. Costos de produccion del excremielaje (Bulto de 40 Kg) 65

Tabla 19. Costos de produccion de cerdos en etapa de levante y ceba con un
alimento concentrado comercial en un periodo de 105 dias de estudio. 66

Tabla 20. Costos de produccién de cerdos en etapa de levante y ceba
alimentados con 75% de concentrado comercial y 25% de excremielaje, en un
periodo de 105 dias de estudio. 66

Tabla 21. Costos de produccién de cerdos en etapa de levante y ceba
alimentados con 50% de concentrado comercial y 50% de excremielaje,
en un periodo de 105 dias de estudio. 67

Tabla 22. Costos de produccién de cerdos en etapa de levante y ceba
alimentados con 25% de concentrado comercial y 75% de excremielaje,
en un periodo de 105 dias de estudio. 67

Tabla 23. Ingresos econdmicos obtenidos al final del ciclo productivo en un
periodo de 105 dias de estudio 68

Tabla 24. Utilidad neta obtenida en la produccion de cerdos en etapa de levante y
ceba en un periodo de 105 dias de estudio. 69

Tabla 25. Rentabilidad obtenida en la produccion de cerdos en etapa de levante y
ceba en un periodo de 105 dias de estudio. 69

15



ANEXO

Anexo A. Reporte de resultados de analisis.

16

Pag.

76



RESUMEN

TITULO: EVALUACION DEL EXCREMIELAJE EN LA ALIMENTACION DE CERDOS
EN FASES DE LEVANTE CEBA DEL MUNICIPIO DE COVARACHIA.*

AUTORES: ZAHARA LUCIA PINZON ROMERO y CARLOS YESID ABRIL RINCON**
PALABRAS CLAVES: EXCREMIELAJE, CERDOS, REPETICIONES, TRATAMIENTOS.
DESCRIPCION:

En la Institucion Educativa San Luis Beltran, ubicada en el Municipio de Covarachia Boyaca, a una
altura de 2.320 m.s.n.m y una temperatura de 16°C, se desarrollé6 un estudio, con 16 cerdos
hibridos, con pesos promedios entre 31.25 y 41.50, para evaluar el efecto de la inclusion de un
alimento preparado con una linea de alimento balanceado comercial, implementando un disefio
completamente al azar, con cuatro tratamiento; TO (100% alimento balanceado comercial), T1
(75% alimento concentrado comercial 25% alimento preparado), T2 (50% alimento concentrado
comercial 50% alimento preparado), T3 (25% alimento concentrado comercial 75% alimento
preparado), con cuatro repeticiones y 4 cerdos por repeticion, con el objetivo de determinar el
comportamiento de las variables consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y
rentabilidad, durante las etapas de levante y ceba. A los resultados obtenidos de las variables
evaluadas se les realizo el andlisis de varianza y prueba de diferencias minimas significativas. Se
encontraron diferencias significativas (p<0.01) para las variables consumo de alimento, ganancia
de peso y conversion alimenticia en las etapas de levante y ceba.

Desde el punto de vista econdmico, el tratamiento donde se realiz6 la inclusion en niveles altos de
alimento preparado representa la mayor rentabilidad siendo un 12.6% superior al tratamiento
testigo, obteniendo mejores rendimientos productivos el tratamiento testigo con un alto costo.
Como resultado, la dieta del alimento preparado aporta nutrientes que pueden ser aprovechados
por los cerdos.

* Trabajo de grado
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Zootecnia. Director: Ivan
Dario Rojas Rojas, Zootecnista.
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ABSTRACT

TITLE: EXCREMIELAJE ASSESSMENT ON PIGS IN PHASES POWER LIFTING THE
MUNICIPALITY OF COVARACHIA CEBA*

AUTHORS:  ZAHARA LUCIA PINZON ROMERO and CARLOS YESID ABRIL RINCON**

KEYWORDS: EXCREMIELAJE , PIGS , REPS, TREATMENTS
DESCRIPTION:

In the Educational Institution San Luis Beltran, located in the municipality of Boyaca Covarachia at
an altitude of 2,320 meters and a temperature of 16 ° C, a study was developed with 16 hybrid pigs,
averaging between 31.25 and 41.50 pesos to assess the effect of the inclusion of a food prepared
with a commercial feed line, implementing a completely randomized design with four treatment; TO
(100% balanced commercial food), T1 (75% concentrated food commercial 25% prepared food), T2
(50% concentrated food commercial 50% food preparation), T3 (25% commercial feed 75% food
preparation), four repetitions and 4 pigs per replicate, in order to determine the behavior of the
variables feed intake, weight gain, feed conversion and profitability during lifting and fattening
stages. To the results of the evaluated variables they underwent the analysis of variance and least
significant difference test. Significant differences (p <0.01) for the variables feed intake, weight gain
and feed conversion in the east and fattening stages were found.

From the economic point of view, treatment where inclusion was held in high levels of prepared
food is the best value being 12.6% higher than the control treatment, with better production yields
the control treatment at a high cost. As a result, the prepared food diet provides nutrients that can
be leveraged by pigs.

* Bachelor Thesis
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Zootecnia. Director: lvan
Dario Rojas Rojas, Zootecnista
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INTRODUCCION

La porcicultura es una actividad muy importante para el sector pecuario, ya que es
un medio de sustento para los productores, por esta razon buscan ser mas
eficientes en sus explotaciones y llegar a producir animales de excelente calidad a
bajos costos, teniendo en cuenta aspectos de mayor importancia relacionados con

el medio ambiente y el bienestar animal.

Por ello se debe tener una clara y firme estrategia de producciéon en busca de
nuevas alternativas de alimentacibn que sean econdémicas y de buen valor
nutricional para reconocer cuales son las virtudes y ventajas a desarrollar, lo
mismo que las deficiencias y debilidades para asi poder definir su rol dentro de la
produccién porcina, por esta razon se ha hecho especial énfasis en aspectos
como la conservacion del medio ambiente debido a que el manejo y utilizaciéon de

las excretas de los animales no es la mas adecuada.

En esta investigacion se hizo una compilacion de informacién acerca de un
subproducto muchas veces no tenido en cuenta, con un alto valor nutritivo, de una
fuente natural y de muy facil consecucion como son las excretas porcinas; estas
excretas son la base del estudio y se ha observado que para la mayoria de
productores es un residuo que normalmente su manejo se les sale de las manos y
puede llegar a ser un problema de salud publica, cuando se encuentran en altas
cantidades varias veces se comete el error de verterlos en las fuentes de agua lo
gue causa contaminacion de las mismas. Esto sin contar con los malos olores y la

presencia de insectos en especial moscas.

La finalidad del estudio es mostrar y hacer conciencia a los productores que la

mayoria de veces ellos estan eliminando un producto que puede llegar a ser una

19



fuente de dinero y de alimentacion para otros animales por un bajo costo. La idea
es que este trabajo sea una alternativa para poner en practica en las

explotaciones porcinas y al mismo tiempo colaborar con el cuidado y conservacion
del medio ambiente.

20



1. PROBLEMA

En las explotaciones porcinas el mayor problema que se presenta es el manejo de
excretas soélidas y desechos fecales liquidos por su dificultad para reducirlo se
convierte en problema, al presentarse grandes cantidades, ya que no hay donde
depositar las excretas y puede llegar a ser el principal obstaculo para el futuro

desarrollo de la produccién animal.

El inadecuado manejo de las excretas de cerdo puede provocar la contaminacion
ambiental, grandes pérdidas de nutrientes presentes en las heces, que al
descargarlas en el suelo y verterlas en los rios se origina una deficiencia de
oxigeno, hay menor aprovechamiento de los nutrientes no absorbidos y
excretados como fuente de alimentacion, problemas de salud puablica, presencia
de malos olores vy la proliferacion de insectos especialmente moscas que pueden

actuar como vectores mecanicos y/o biologicos.

En la salud de los animales y humana, el alto contenido de nitrégeno lleva a la
formacién de nitratos, al combinarse con aguas de consumo humano produce
compuestos halometanos y organoclorados que le dan mal gusto al agua y altas
concentraciones toxicas. Favorece el desarrollo de microorganismos que son
potencialmente patdgenos, trasmitiendo enfermedades a los animales. Y por
consecuencia altos costos para solucionar problemas que se dan por la

contaminacion de las excretas.
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2. JUSTIFICACION

Los costos de alimentacion representan entre el 67 y el 83% de los costos totales
en la produccién animal, son elevados por la intensidad de uso en la produccién y
el costo de las materias primas, lo cual ha originado la necesidad de desarrollar un
manejo adecuado o un tratamiento completo de los desechos originados de la
granja. Al utilizar las heces como fuente de alimentacién constituye una buena
alternativa para el productor de la zona, no sélo para minimizar la contaminacion
ambiental generada sino utilizarla como fuente de alimentacibn que permita

reducir costos por concepto de este rubro.

El estiércol contiene un buen porcentaje de proteina bruta (15% a 26%) de esta
depende de la etapa productiva del cerdo, se ha utilizado la porquinaza en estado
seco y desecado como fuente de reutilizacién de nutrientes, de tal manera que se
han diseflado estrategias para reciclar estos excrementos y utilizarlos no solo
como fertilizante organico sino como un ingrediente alimenticio que permita

suplementar dietas dirigidas a esta especie animal.

El estudio pretende resaltar la importancia de producir alimentos en sistemas que
mantengan estable la produccion y rentabilidad, preservando los recursos
naturales. El uso de las excretas porcinas como ingrediente alimenticio en la dieta,
es una buena alternativa debido a su calidad nutricional considerdndose como
materia prima que ofrece un gran potencial para generar recursos adicionales al
productor, asi como la reincorporacion como ingrediente y como parte importante
en la dieta del cerdo, ademas representa una alternativa dentro de un programa
pecuario, constituyéndose en una propuesta viable desde el punto de vista
ecoldgico y econdmico, su calidad y precio permiten su inclusion en un programa
de alimentacion. La importancia como ingrediente alimenticio es la proteina, por

ser perecedero requiere de un proceso antes de ser utilizado, para mejorar la
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palatabilidad, el consumo y digestibilidad como también una propuesta tecnoldgica
viable desde el punto de vista ecoldgico, bioldégico y econdémico.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer el manejo adecuado de las excretas porcinas, mediante el proceso de

excremielaje para la alimentacion de cerdos en etapa de levante y ceba.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el consumo de excremielaje como ingrediente alimenticio en la dieta de
cerdos en etapa de levante y ceba.
Determinar el rendimiento diario en las etapas de levante y ceba en cerdos a

través de la utilizacion del excremielaje como suplemento en la dieta.

Calcular el consumo promedio-dia y total del excremielaje en base seca durante

las fases de levante y ceba en cerdos.

Establecer la relacion costo-beneficio por concepto de la inclusion del excremielaje

en la dieta.

24



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES

Se desarroll6 en la Sabana de Bogota un experimento, con el fin de potencializar
la utilizacion de las heces de los cerdos en la alimentacion de la misma especie
Los objetivos fueron determinar el tiempo de fermentacion (0-10-20-30-40 dias), la
relacion Optima de excretas-melaza (100:0;90:10;80:20;70:30;60:40) con
estimuladores de crecimiento bacteriano (1-2-3-4-5%), teniendo en cuenta la
calidad nutritiva y microbiologica de las excretas porcinas fermentadas(EPOFER)
y establecer el nivel 6ptimo de adicion de la mezcla en dietas porcinas, en las
etapas de levante y ceba. Los resultados mostraron que la inclusién de 70%
excretas, 30% melaza y 3% de estimuladores de crecimiento bacteriano en un
tiempo de fermentacion de 30 dias resulta en un material de éptimas condiciones,
con un contenido de proteina total de 27.9%, materia seca 37%, pH 5.4 y 1.005
mg/100g de nitrégeno amoniacal. Se concluyd que la inclusion de EPOFER en el
30% de la dieta, resulta para la produccion animal en un ahorro del 23% en el
costo total de la produccién y por ende ganancia para el productor (Mendoza,
2011)%

Por otra parte Heredia (2012) desarrollo un estudio en los meses de febrero y
mayo de 2012, en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en la unidad de
ganado de carne, ubicada a 32 km de Tegucigalpa, con una precipitacion anual de
1100 mm, 24°C de temperatura promedio anual y a una altura de 800 msnm; el
objetivo del estudio fue analizar el efecto de la inclusion de cerdaza en dietas pos
destete para terneros de ganado de carne. Se utilizaron animales 22 animales de
16 a 18 meses de edad, fueron divididos en 2 grupos, cada uno de 11 animales.

Los animales estuvieron estabulados durante el estudio, se aplicaron dos

1 MENDOZA CASTRO, Rafael. Fermentacién de las excretas porcinas y su reciclaje en la

alimentacion de cerdos. [online] En: Revista Colombiana Ciencias Pecuarias, 2001. Vol. 14.p. 46
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tratamientos: dieta con inclusion de cerdaza, (15% para terneras y 13% para
terneros) y dieta convencional, sin cerdaza. Los animales consumieron ambos
tratamientos en 2 periodos distintos, cada uno duré 21 dias, adicionalmente se
tuvo un periodo de 7 dias de adaptacion para el tratamiento con cerdaza. Se utilizo
un Disefio Completamente al Azar (DCA), el procedimiento de analisis de varianza
(ANDEVA) y separacion de medias mediante SNK y LSD con el programa
Statistical Analysis System (SAS 2009). El ICA promedio de los animales bajo la
dieta convencional fue de 6.52 en terneras y 6.86 en terneros, consumiendo la
dieta con cerdaza los animales mostraron un ICA de 2.90 en terneras y de 9.10
para terneros, las diferencias en conversibn alimenticia no fueron
significativamente diferentes (P>0.05). Los terneros ganaron en promedio 130
gramos mas cuando consumieron el suplemento con cerdaza, las terneras
ganaron 517 gramos mas consumiendo el suplemento con cerdaza, en ambos
casos la diferencia no fue significativa (P>0.05) al igual que el consumo de materia
seca grupal (CMS). El suplemento con cerdaza fue significativamente mas

econdmico que el convencional (P<0.05)?

La alimentacion representan alrededor del 65% de los costos de produccion, por
ello debe establecerse como una prioridad (Garcia, 2012)°. No es suficiente que
una dieta cumpla con las necesidades nutricionales de los cerdos, la formulacion
debe obedecer las normativas oficiales que rigen en cada pais para el uso y
fabricacion de alimentos. Asimismo, el alimento debe ser facil de conservar y
suministrar, asumiendo la gran variedad de instalaciones (comederos vy
bebederos) utilizadas en las distintas etapas de los cerdos. Sin embargo, el

objetivo fundamental de la formulacién de una dieta es que contenga los nutrientes

> HEREDIA CRUZ, Maria Regina. Utilizacion de cerdaza en dietas de levante para terneros pos
destete. [Online] Zamorano, Honduras: Escuela Agricola Panamericana Zamorano de Honduras,
2012. p.3. [Consultado en agosto 2015] Disponible en:
http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1256/1/T3298.pdf

® GARCIA CONTRERAS, A.C; [...y otros]. Alimentacion préactica del cerdo. [online] En: Revista
Complutense de Ciencias Veterinarias, 2012. Vol.6. no.1. p. 21.
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necesarios en las cantidades correctas y equilibradas, considerando la etapa
fisiologica, peso, edad, sexo, potencial genético, estado de salud, época del afio,
objetivos productivos y de producto final, asi como las limitantes legales. Una vez
cumplida la formulacion, el siguiente paso es asegurar que ésta sea elaborada
bajo condiciones que garanticen la inocuidad, trazabilidad y bajo costo de la
misma. A este desafio, se afiade la necesidad de cumplir con las normativas

ambientales relacionadas con la alimentacion y bienestar animal.

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1 Excreta porcina: materia expulsada por los organismos por las vias

naturales.*

4.2.2 Composicion de las excretas porcinas: las excretas proceden del tracto
digestivo del cerdo, contienen residuos no digeridos de alimentos, factores
digestivos como enzimas, jugos gastricos, pancreaticos y entéricos, células
muertas de la mucosa intestinal, bacterias vivas y muertas del colon y también
productos del desecho del metabolismo, heces fecales y orina mezclados con el
material utilizado como cama, material piloso y de descamacion residuos de
alimento, polvo, otras particulas y una cantidad variable de agua proveniente de
las labores de lavado y pérdidas desde los bebederos, dependiendo del contenido
y de la digestibilidad el contenido nutricional, varia de granja a granja por el
alimento suministrado y la proporciéon de agua que se le ofrezca al animal. La
Tabla 1 presenta la composicion quimica y el contenido de energia

* CARDENAS VILLARRAGA, Gabriel y GUZMAN RODRIGUEZ, Cesar. Utilizacién de excretas
fermentadas de cerdo en la alimentacion de ovinos [online] Bogota: Fundacion Universitaria Agraria
de Colombia, 1997. p.2. [Consultado en julio 2015] Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos82/utilizacion-excretas-fermentadas-cerdo/utilizacion-excretas-
fermentadas-cerdo2.shtml
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respectivamente de la excreta porcina segun etapa productiva y tipo de excreta

porcina.

Tabla 1. Composicidon de excreta porcina

ETAPA Humedad |Proteina| Extracto |Cenizas| FDN FAD CNE Calcio |Fosforo| Cobre
PRODUCTIVA etéreo
Cruda
% % % % % % % % % %
Inicio 80.51 26.92 7.1 14.28 28.42 7.96 23.26 2.51 0.19 |1160.5

Desarrollo 78.67 26.27 9.83 15.97 30.89 9.81 17.02 3.36 0.21 | 445.04

Engorde 78.55 23.38 6.47 16.44 | 37.04 11.35 18.24 2.96 0.22 | 427.64

Gestante 80.73 16.49 3.85 20.34 40.2 15.54 19.11 3.93 0.29 | 7253

Lactante 72.52 15.8 8.64 20.08 | 30.65 11.79 16.22 5.01 0.27 | 920.6

TIPO DE |Humedad [Proteina| Extracto |Cenizas| FDN FAD CNE Calcio |Fosforo| Cobre
EXCRETA etéreo
PORCINA Cruda

% % % % % % % % % %

Compuesta 72.1 18.75 10.9 19.29 32.77 12.69 18.24 4.45 0.25 |741.71

Separador 78.82 14.69 4.42 9.25 68.65 29.93 4.66 -- -- --

Fuente: CASTRILLON, JIMENEZ Y BEDOYA, 2015

Existen diferencias en la composicion de la porquinaza segun la etapa productiva
y el método de recoleccion y procesamiento. La porquinaza proveniente de
animales de pesos inferiores (inicio, desarrollo y engorde) presentan un mayor
contenido de proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), carbohidratos no
estructurales (CNE) y energia y un menor contenido de cenizas, calcio, fosforo,
FND y FAD que la porquinaza de los animales reproductores (gestantes y

lactantes) como consecuencia de diferencias en la composicion de la dietas y a
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una menor utilizacion de los nutrimentos de la dieta por parte de los cerdos
jovenes. Los mayores valores de FND y FAD observados en la porquinaza de
gestacion son debidas principalmente a un incremento en el nivel de fibra en la

dieta de estos animales.

La porquinaza compuesta es una mezcla proporcional de las excretas de todas las
etapas productivas, obtenida directamente de los corrales antes del lavado de los
mismos, mientras que la porquinaza que proviene del separador, es la porquinaza
producto del lavado de los diferentes corrales. Las diferencias observadas son
debidas a pérdidas de nutrimentos solubles en el agua de lavado de los corrales y

en el proceso de separacion sélido - liquido.

El color de las heces proviene de los pigmentos vegetales y del estercobilindbgeno
producto de la reduccion de pigmentos biliares por parte de las bacterias. El olor
proviene de sustancias como el indol y derivados de la desaminacion del
triptéfano en el intestino grueso.

La orina es la ruta de excrecién de los metabolitos nitrogenados y sulfurados de
los tejidos corporales, ademas de algunos minerales como cloro, potasio, sodio, y
fosforo. Su color depende del urocromo y el pH es generalmente acido en los

monogastricos.

4.2.3 Produccion de excretas y orina de cerdos: la tasa de produccion de
excretas se puede ver afectada por varios factores, entre los cuales se puede
sefalar: edad del animal, madurez fisiolégica, cantidad y calidad del alimento

ingerido volumen de agua consumida, clima.

La produccion de porquinaza se cuantifica en términos de cantidades de excretas

por dia y por animal; puede ser expresada como valores por cada 100 kilos de

29



peso vivo. En la Tabla 2 se muestran las tasas de produccion de heces y orina,
expresadas como proporcion del peso vivo en los diferentes estados fisiologico

Tabla 2. Producciéon de materia fecal y orina en Kg/ 100 Kg del peso vivo en
cerdos.

Estado Promedio Rango
kg kg
Hembra vacia 4.61 3.3-6.4
Hembra gestante 3 2.7-6.4
Hembra lactante 7.72 6.0-8.9
Macho reproductor 2.81 2.0-33
Lechodn lactante 8.02 6.8-10.9
Precebos 7.64 6.6 - 10.6
Levante 6.26 59-6.5
Finalizacion 6.26 5.7-6.5

Fuente: CASTRILLON, JIMENEZ Y BEDOYA, 2015

La orina representa aproximadamente el 45% de la porquinaza, y las heces, el
55%. El contenido de humedad de la porquinaza esta alrededor del 88%, y el
contenido de materia seca es del 12%. La excrecion de sélidos es del 90% en
heces y 10% en orina. La densidad de la porquinaza fresca es ligeramente menor
de 1.0 Km/l, aunque son comunes las referencias de valores ligeramente
superiores a esta cifra. El total de los sélidos tiene una densidad baja, de 0.84
Kg/l. La porquinaza porcina tiene solidos que flotan, otros que se sedimentan y
algunos estan en suspension. Diariamente se producen 0,25 Kg. de demanda
biolégica de oxigeno (DBO), y 0.75 Kg. de demanda quimica de oxigeno (DQO)
por cada 100 Kg de peso vivo. Por lo general, la DBO es un tercio de la DQO y

cerca de un tercio de los sdlidos totales en porquinazas porcinas frescas.

El PH varia entre 6.0 y 8.0. Mientras mas frescas sean las porquinazas, mas
neutro sera su pH. La alcalinidad y conductividad son propiedades mas del agua

de lavado y de bebida, que propiamente de la porquinaza. La temperatura de la
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porquinaza fresca al momento de su expulsién es la misma que la del cuerpo del
cerdo. Poco después, la porquinaza alcanza la temperatura del piso y de la
instalacion que estara fuertemente determinada por la temperatura del agua con la
cual se mezcle. La composicidon nutricional de la porquinaza es afectada
principalmente por estas variables: variaciones en la formulacion de las dietas
utilizadas, el método de procesamiento y manejo de la porquinaza, la etapa

productiva, el ambiente y el manejo de los cerdos.

4.2.4 Estudios de disponibilidad y produccién de excretas®: se han hecho
varias aproximaciones al célculo o a la determinacion del volumen de produccién
de excretas, e inclusive la forma de manifestar tal volumen, segun las unidades de
medida en que se expresen. Por ejemplo, un resumen de estimados
norteamericanos fue hecho por Vanderholm (1979), quien publicé las cifras de

produccion de excretas de distintas especies animales.

Es evidente que en cualquier especie animal, la indigestibilidad de una dieta esta
estrechamente vinculada con el nivel de fibra que contiene. Debido a esto, se han
hecho varios estudios encaminados a calcular o pronosticar la produccion de
excretas porcinas, que de acuerdo con estudios norteamericanos, pudiera estar
entre el 5 y el 10% del peso corporal por dia. A este respecto Hennig y
Flachowsky (1982) estimaron en Alemania que la produccién fecal diaria en
cerdos podia variar entre 0,5 y 0,8 kg/100 kg de peso corporal de los animales.
Estas cifras pudieran ser mas que definitivas, un ejemplo del rango amplio en que

pueden variar estos estimados.

®LY, Julio. Uso de excretas en sistemas integrados de produccion animal. [online] La Habana,
Cuba: Instituto de Investigaciones Porcinas, 2014. p. 74-75. [Consultado en agosto 2015]
Disponible en:
http://www.avpa.ula.ve/eventos/viii_encuentro_monogastricos/curso_alimentacion_no_convenciona
I/conferencia-7.pdf
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Un estudio cubano sobre el potencial de produccion de excretas porcinas fue
hecho al tener en cuenta la naturaleza de las dietas dadas a los cerdos, que
fundamentalmente eran del tipo no convencional. En la tabla 3 aparecen los
resultados de este trabajo. No se hallé influencia dietética tan importante en la
excrecion fecal de materia seca como en la de N. Esto se debié fundamentalmente

a la alta variabilidad obtenida en el examen de los datos.

Tabla 3. Estimado de excrecion fecal en cerdos.

Tipo de dieta | Numero de MS fecal, % Excrecion fecal, Kg*
experimentos

Media | EE™ | Media EE "
Cereales 7 21.65 3.57 0.98 0.48
Mieles® 31 23.57 1.69 1.35 0.23
Desperdicios® 12 29.76 2.72 0.50 0.37
Otros 5 22.30 4.22 1.39 0.57

!Ajustado al consumo de un kg de MS
“Distintos tipos de mieles de cafia de aztcar

3Desperdicios procesados en plantas ad hoc
Fuente: MARTINEZ et al., 2004.

4.2.5 Estiércoles en la alimentacién animal®: el uso de las excretas de los
animales en la realimentacion, obedece principalmente a su elevado contenido
mineral y de nitrégeno, el que representa su mayor riqueza, aungue cuentan con
una pobre concentracion de energia. Se encuentra una gran variacion en el valor
proteinico de la porquinaza sélida, la causa principal es que una vez se inicia el

proceso de secado se generan grandes pérdidas del nitrégeno amoniacal presente

® Ibid. p.16
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4.2.6 Alimentacion de rumiantes: el estiércol animal ha demostrado ser una
valiosa fuente de energia y proteina para rumiantes, el valor nutricional es variable
dependiendo de la racidon, régimen alimenticio, raza y de las condiciones
ambientales asi como el proceso de almacenaje y procesamiento, la tabla 4

muestra los componentes nutricionales del estiércol fresco.

Tabla 4. Contenido de nutrientes (% base seca) del estiércol fresco de
cerdos, del nivel semitecnificado y criados con alimento comercial.

ETAPAS CRECIMIENTO|CRECIMIENTO |DESARROLLO| FINALIZACION
1 2
MATERIA 25.6 29.1 30.4 31.6
SECA
PROTEINA 26.2 23.8 23.4 25.1
CRUDA
FIBRA CRUDA 8.5 8.4 8.4 8.9
CENIZAS 25.3 25.6 23.0 22.9

Fuente: SERRATO, 1994.

Los rumiantes han desarrollado un mecanismo natural para la digestién del
alimento que incluye: &cidos grasos volatiles, anaerobiosis, temperatura, presion
osmatica y acidos grasos saturados del rumen; ademas de enzimas proteoliticas y
pH abomasal que permiten probablemente la eliminaciéon de las bacterias

patdgenas.

La porquinaza puede suministrarse al ganado fresca: (directamente de los corrales
0 separador) o seca, presentando esta uUltima las mejores caracteristicas fisicas y

de palatabilidad.

Por otro lado, a la fraccion sdlida de la porquinaza después del secado se le
puede adicionar 5% de melaza para suministrar al ganado de engorde; siendo
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posible reemplazar el 20% de la dieta total diaria. EI ganado consume bien esa

mezcla, sola 0 combinada con otros productos.

4.2.7 Alimentacién de los monogastricos: los animales no rumiantes (aves y
cerdos) presentan una mayor eficiencia alimenticia que los rumiantes, pero con
una elevada dependencia de recursos alimenticios, como cereales y granos de
origen nacional e importado. El cerdo puede alimentarse con fuentes fibrosas de

bajo costo y requiere mas bajos niveles de suplementos proteicos.

Los componentes béasicos de la dieta animal son los lipidos, proteinas e hidratos
de carbono, que contienen los elementos esenciales en cantidades variables La
mayoria del nitrégeno ingerido es en forma de proteinas, que se degradan en
péptidos y amino- acidos antes de ser absorbidos por el sistema digestivo. De la
fracciobn absorbida, Unicamente una parte de los aminoacidos satisfacen las
necesidades metabdlicas del animal y el resto son eliminados en la orina en forma
de urea. La fraccion nitrogenada no absorbida en el intestino es eliminada en las

heces, como N-organico.

En los animales monogastricos, aproximadamente el 70% del fosforo contenido en
los alimentos es eliminado en las heces, como fosfato bicalcico y fosfatos de
inositol y adenosintrifosfato. El fésforo inorganico que se les proporciona a los
animales como suplemento es eliminado principalmente en la orina como fosfatos

célcicos de elevada solubilidad.

El cultivo de peces con fertilizacion con excretas o aguas residuales tiene por
objetivo producir alimentos naturales para los peces. Controlando la velocidad de
inoculacion de nutrientes provenientes de los residuos, es posible crear

condiciones Optimas para un rapido crecimiento de los peces; las especies mas
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populares en este tipo de cultivo son la tilapia, la carpa cabezona, la carpa
plateada y la carpa comun.

La alimentacion representan alrededor del 65% de los costos de produccion, por
ello debe establecerse como una prioridad (Garcia, 2012)" No es suficiente que
una dieta cumpla con las necesidades nutricionales de los cerdos, la formulacion
debe obedecer las normativas oficiales que rigen en cada pais para el uso y
fabricacion de alimentos. Asimismo, el alimento debe ser facil de conservar y
suministrar, asumiendo la gran variedad de instalaciones (comederos Yy
bebederos) utilizadas en las distintas etapas de los cerdos. Sin embargo, el
objetivo fundamental de la formulacién de una dieta es que contenga los nutrientes
necesarios en las cantidades correctas y equilibradas, considerando la etapa
fisiologica, peso, edad, sexo, potencial genético, estado de salud, época del afio,
objetivos productivos y de producto final, asi como las limitantes legales. Una vez
cumplida la formulacion, el siguiente paso es asegurar que ésta sea elaborada
bajo condiciones que garanticen la inocuidad, trazabilidad y bajo costo de la
misma. A este desafio, se afiade la necesidad de cumplir con las normativas

ambientales relacionadas con la alimentacion y bienestar animal.

4.2.8 Aspectos de la composicién quimica® muchos son los estudios hechos
para determinar el valor nutritivo de las excretas animales, y en este sentido
pudieran citarse los hechos hace mas de un cuarto de siglo en la América del
Norte y Alemania, y que fueron resumidos por Smith y Wheeler (1979). Estos
datos estan expuestos en la tabla 5. Estos datos presentados aqui solamente son
una aproximacion generalizada al conocimiento del contenido de nutrientes en las
excretas, pues debe asumirse que la composicion en nutrientes esté influida por

diferentes factores, como el nivel de consumo y la proporcion forraje:concentado

"GARCIA CONTRERAS, A.C.; [...y otros]. Alimentacidn practica del cerdo. [online] En: Revista
Complutense de Ciencias Veterinarias, 2012. vol.6. no.1. p. 21.
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en las dietas de los rumiantes (Fisher 1974) y el plano de nutricion en las aves
(Evans y Calvert 1976), entre otros. Los datos que se exponen a continuacion
generalmente corresponden a excreciones de cerdos alimentados con dietas de

harina de maiz y soya.

Tabla 5. Contenido en nutrientes de distintos tipos de excretas (% en base
seca).

EXCRETAS (% EN BASE SECA)
AVIAR? AVIAR VACUNA |PORCINAZ®
DESHIDRATADA!| (TOROS)?
NTD* 73 52 48 48
NX6.25 31 28 20 24
FIBRA CRUDA| 17 13 20 15
CALCIO 2.4 8.8 0.9 2.7
FOSFORO 1.8 2.5 1.6 2.1
POTASIO 1.8 2.3 0.5 1.3

!Bhattacharya y Taylor (1975)
“Henning et al. (1977)
3kornegay et al. (1977)
“Nutrientes totales digestibles

4.2.9 Pardmetros fisicos — quimicos?®’ diariamente se producen 0,25 kg de

Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) y 0,75 kg de Demanda Quimica de

® SOCIEDAD DE AGRICULTORES DE COLOMBIA Y ASOCIACION COLOMBIANA DE
PORCICULTORES. Guia ambiental para el subsector porcicola. [online] Bogota: Asociacion
Colombiana de Porcicultores, 2002. p. 26. [consultado en julio 2015] Disponible en:
http://www.siame.gov.co/siame/documentos/Guias_Ambientales/Gu%C3%ADas%20Resoluci%C3
%B3n%201023%20del%2028%20de%20julio%20de%202005/AGRICOLA%20Y%20PECUARIO/G
u%C3%ADa%20Ambiental%20para%20el%20subsector%20Porc%C3%ADcola.pdf
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Oxigeno (DQO) por cada 100 k de peso vivo. Por lo general, la DBO es un tercio
de la DQO y cerca de un tercio de los Soélidos Totales Totales (STT) en las
excretas porcinas frescas. El pH varia entre 6 y 8. Mientras mas frescas sean las
excretas, mas neutro sera su pH. La temperatura de la excreta fresca al momento
de su expulsiéon es la misma que la del cuerpo del cerdo. Poco después, la excreta
alcanza la temperatura del piso y de la instalacién. Adicionalmente, esta
temperatura llegara a estar fuertemente determinada por la del agua con la cual se
mezcla. La alcalinidad y conductividad son propiedades mas del agua de lavado y
de bebida que propiamente de la excreta. El Carbén Organico Total (COT) es una
medida de la disponibilidad inmediata de carbon por descomposicién de las

bacterias. Su valor estimado es de 0,30 k por cada 100 k de peso vivo/dia.

4.2.10 Propiedades fisicas: el estiércol de los cerdos se presenta en tres
estados: solido, semisélido y liquido, dependiendo de su consistencia y contenido
de humedad.

El estiércol solido es consistente y puede manejarse con sistemas convencionales.
El estiércol semisélido con una humedad del 85 -90 % es muy dificil de manejar,
pues es muy denso para bombear y poco consistente para tratarse como el sélido;
puede agregarsele agua para manejarlo como el liquido o adicionarles materiales
como aserrin para tratarlo como el sélido. También pueden usarse técnicas de

separacion de soélidos y liquidos, para trabajar las dos fracciones por separado.

El estiércol liquido se produce por las aguas de lavado y de desperdicio de los
bebederos, contiene mas del 90 % de agua y puede ser bombeado. “La densidad
de las excretas del cerdo es de 1.01 a 1.03 Kg/L y del agua es de 1.0 Kg/L; esta
similitud en las densidades impide que haya una buena sedimentacion y por lo

tanto, es dificil obtener una 6ptima separacion solido — liquido.

4.2.11 Propiedades bioldgicas: el estiércol de cerdo es un material organico muy

concentrado. La descomposicion microbial comienza tan pronto es expulsado del
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animal. El material orgdnico se rompe en elementos simples y el proceso se
caracteriza por la descomposicion anaerébica que produce numerosos gases
potencialmente peligrosos para el hombre y los animales. Estos gases incluyen el
diéxido de carbono (CO2), el metano (CH4), amoniaco (NH3), vy sulfuro de
hidrogeno (H7S), que es el potencialmente mas peligroso. Una constante
exposicién a bajas concentraciones del gas, o una exposicion muy corta a altas

concentraciones, causan detrimento en el desempefio de los animales.

Las concentraciones de los gases dependen del tiempo de almacenamiento y del

grado de agitacion de la masa almacenada.

4.2.12 ldentificacion y valoracion de impacto: la problematica medioambiental
de las explotaciones de porcino se ha generado paralelamente al desarrollo del
sector. En un tiempo relativamente corto se ha pasado, por necesidades
econdémicas, de explotaciones de tipo extensivo a sistemas intensivos que han
permitido incrementar el nimero de animales. A diferencia de otros sectores
productivos, en las explotaciones porcinas, no se utilizan elementos compuestos
de alto riesgo; sin embargo, el gran volumen de residuos producidos es uno de los

principales problemas a los que se enfrenta el sector.

4.2.13 Efectos sobre el agua®: la problemética originada por la materia organica
En el medio acudtico, el oxigeno es un elemento escaso. En su balance
intervienen la fotosintesis, la reaireacion, la respiracion de los organismos y los
procesos de oxidacion. Si alteramos este equilibrio, introduciendo compuestos que
necesitan oxigeno para su descomposicion, provocamos una demanda de oxigeno
superior a los niveles existentes y se origina una deficiencia de oxigeno disuelto

en el agua que origina una serie de efectos no deseados.

°Ibid. p.18
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El vertido de los residuos generados en una granja porcina puede afectar a las
masas de agua tanto superficiales como subterraneas, con incidencias distintas

segun el componente de las excretas que se considere.

4.2.14 Impacto en la salud humana y animal: el alto contenido de nitrégeno
lleva a la formacion de nitratos, estos al mezclarse con aguas para el consumo
humano pueden conducir a la formacion de compuestos halometanos vy

organoclorados dandole mal gusto al agua y a concentraciones elevadas toxicas.

Los nitratos reaccionan con bacterias que se encuentran en la boca de los
animales y son transformados a nitritos. Estos a su vez reaccionan con la
hemoglobina para transformarla en metahemoglobina, con la cual se imposibilita el
transporte de oxigeno en la sangre. Los nitratos reaccionan con aminas
secundarias y terciarias en el estbmago, formando nitrosaminas de reconocido

efecto carcindgeno.

La disposicién incorrecta de las excretas propicia el desarrollo de microorganismos
potencialmente patdégenos para los mismos animales, pudiendo transmitir
enfermedades como coélera porcino, ratovirus, colibacilosis, parasitos intestinales,
salmonella, entre otros y la proliferacibon de moscas que pueden actuar como

vectores mecanicos y/o biolégicos.

Con relacion a los malos olores, estos afectan la salud humana y animal
produciendo rinitis, conjuntivitis, laringitis y afecta la actividad bronquial por los
vapores de amonio. Convirtiéndolo en un factor disociador y son motivo para

presionar el cierre de piaras aledafas a los ndcleos sociales.

4.2.15 impacto econémico: existen costos directos asociados a las medidas que
se deben tomar para solucionar los problemas derivados de la contaminacion por

excretas.
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En aguas de consumo, se aumentan los costos de depuracién (por gramo de
nitrégeno se requiere 10 g de cloro). Ademas de soportar la presion del Ministerio
del Medio Ambiente y corporaciones regionales, para solucionar los problemas de
contaminacion. También se presentan costos indirectos que se derivan del control

de las enfermedades.

El reciclaje de excretas en la alimentacion favorece econdmicamente la
produccion de cerdos, ya que optimizan los recursos disponibles mejorando las
practicas de alimentacion como fuentes nutritivas que tienen como resultado un

producto de buena calidad al menor costo.

El desarrollo sostenible es muy importante en el estudio de investigacion tanto del
medio ambiente como de la conservacion de los recursos naturales y favorece al
porcicultor reduciendo considerablemente los altos costos derivados de la

alimentacion con concentrados industriales.

4.2.16 Toxicidad del estiércol animal'?: la toxicidad del estiércol de cerdo es tres
veces menor que el estiércol de aves. Las siguientes bacterias son de especial
importancia como riesgo bacterial en el estiércol de cerdo: Salmonella,
Mycobacterium, Brucella, Escherichia coli, Leptospira, Yersinia y Campilobacter.
Estas bacterias no siempre estan presentes en el estiércol de cerdos, siendo mas
prevalentes en los cerdos infectados.

En estudios realizados bajo condiciones in vitro se ha demostrado que los &cidos
grasos volétiles, la melaza y el ambiente ruminal y abomasal, afectan el
crecimiento de la Salmonella thyphirium. Efectos similares de la melaza y los

acidos grasos volatiles-AGV- se observaron sobre la Salmonella anatum. Estos

Y 1bid. p. 16
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resultados cobran importancia porque se considera que la salmonelosis es el

principal problema de la industria alimentaria.

Otros agentes contaminantes pueden ser considerados como riesgo potencial
para la salud, tales como: toxinas microbiales, parésitos, virus, arsenicales,
antibiéticos, drogas, hormonas, coccidiostatos, metales pesados y elementos
traza, antihelminticos y nitrofuranos, que deben ser evaluados criticamente antes

de que el estiércol sea utilizado como alimento.

Los problemas de riesgos de la salud parecen ser de menor importancia cuando el
procesamiento elimina muchos de los riesgos potenciales, por el contrario el
procesamiento puede ser benéfico al mejorar la palatabilidad, lograr la destruccion
de patdégenos y el control del olor. Algunas evidencias sugieren que las bacterias
patbgenas desaparecen a lo largo del tracto digestivo de los rumiantes

alimentados con estiércol seco de cerdo.

Los rumiantes han desarrollado un mecanismo natural para la digestion del
alimento que incluye: &cidos grasos volatiles, anaerobiosis, temperatura, presion
osmatica y acidos grasos saturados del rumen; ademas de enzimas proteoliticas y
pH abomasal, permitiendo probablemente la eliminacion de las bacterias
patdgenas (incluyendo, todas las bacterias que son problema de salud publica,

antes mencionadas.

4.2.17. Excremielaje: es el producto resultante de las preservaciones anaerébica
de residuos sélidos de excretas porcinas, por la fermentacién y produccion de
acidos, los cuales cambian de manera significativa la concentraciéon de
carbohidratos solubles presentes en las mezclas. Este método ademas, estimula
el consumo, ya que la fermentacion lactica altera algunas de las caracteristicas
sensoriales, favoreciendo un cambio en el olor y sabor de las excretas,

haciéndolas mas apetecibles para el ganado.
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4.3 MARCO CONCEPTUAL

Alimentacién Animal: es un mejoramiento continuo de las condiciones de los
animales, que satisfaga sus requerimientos nutricionales (en cantidad y calidad) y
les permita un buen desempefio, lo cual se evidencia en los parametros

productivos como también en la salud y el bienestar de la porqueriza.

Fertilizante Organico: ayuda a aportarle a los suelos los nutrientes que no llegan
a volver a generar, por las excesivas producciones de cosechas una tras otra. De
esta manera la aplicacion de fertilizantes suministra estos nutrientes necesarios
para el crecimiento de las plantaciones y asi continuar con un rendimiento alto de

las mismas.

Deshidratacion: de esta forma se obtiene un producto seco que puede
almacenarse e incorporarse facilmente en una dieta completa, la contaminacion

del aire es baja y el manejo que se requiere es minimo.

Bienestar animal: es una cuestidén ética, ya que el bienestar de los cerdos es
responsabilidad de los productores y demas partes involucradas en el sector,

especialmente por lo que se refiera a su transporte y sacrificio.

Contaminacion: es una alteracion negativa del estado natural del medio, y por lo
general, se genera como consecuencia de la actividad animal considerandose una

forma de impacto ambiental.

Digestibilidad: la digestibilidad comprende todos los procesos que sufren los
alimentos en el tracto digestivo, desde la masticacion y la mezcla de los alimentos
con la saliva en la boca, digestiébn, descomposicion quimica y la absorcién de

nutrientes, asi como la expulsién de los materiales no digeridos a través del ano.
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4.4 MARCO LEGAL

Tabla 6. Normas generales.

Norma Nombre Articulos que aplican
Decreto 948 | Por el cual se reglamentan, parcialmente la Ley 23 de | Art. 4, art. 15 restricciones de ruido
de 1995 1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y 75 del Decreto- | ambiental, art. 16 normas de evaluacion
Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 | y emision de olores ofensivos, art. 27
y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en | incineracion de residuos
relacion con la prevencion y control de la | anatomopatolégicos, art. 30 quemas
contaminacién atmosférica y la proteccion de la | abiertas en areas rurales, art. 117
calidad del aire. infracciones
Decreto Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley | Capitulo Il almacenamiento y
1713 del 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la | presentacion de los residuos solidos.
2002 prestacién del servicio publico de aseo, y el Decreto
Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion
con la Gestion Integral de Residuos Sélidos
Ley 373 de Por la cual se establece el programa para el uso | Art. 5 rehdso obligatorio del agua, art. 6
1997 eficiente y ahorro del agua. de los medidores de consumo, art. 9 de
los nuevos proyectos, art. 17 sanciones

Fuente: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, 2015.

' COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE. Decreto 948. (05, junio, 1995). por el cual se
reglamentan, parcialmente la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y 75 del Decreto-Ley
2811 de 1974, los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en
relacion con la prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad
del aire. Diario Oficial. Bogota, D.C., 1995. no. 41876. p. 1-12.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE. Decreto 1713. (06, agosto, 2002). Por el cual se
reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en
relacion con la Gestion Integral de Residuos Sélidos".. Diario Oficial. Bogota, D.C., 2002. no.
44893. p. 1-6.

* COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 373. (06, junio, 1997). por la cual se
establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Bogota D.C.: El Congreso, 1997. 2p.
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5. DISENO METODOLOGICO

En el estudio realizado, se tendra en cuenta aspectos como la localizacion,
duracion del estudio, la poblacién, tipo de estudio, disefio experimental,
tratamientos, variables a evaluar y manejo del ensayo (construccion del cajon,
recoleccion de estiércol, deshidratacion, almacenamiento, preparacion del
excremielaje, analisis quimico, obtencién y distribucion de los animales,
evaluacion de la dieta, variables a evaluar, (consumo de alimento, ganancia de

peso, conversion alimenticia y costos.)

5.1 LOCALIZACION
El proyecto se desarrollé en la Institucion Educativa San Luis Beltran, ubicada en
el Municipio de Covarachia Boyacd, a una altura de 2.320 msnm y una

temperatura media de 16°C.

5.2 DURACION DEL ESTUDIO

Tuvo una duracion de 6 meses y 15 dias seguidos, contados a partir de la
aprobacion del anteproyecto, donde se recolecto y trato la porquinaza frescas,
posteriormente se realizé la preparacion y elaboracion del alimento en polvo y
granulado, después de este proceso se continuo con la adecuacion de corrales y
consecuciéon de los animales, y un periodo de acostumbramiento para la nueva
dieta, procediendo al desarrollo de la fase experimental, es decir de la aplicacién

de las dieta de estudio.

5.3 POBLACION
Para el desarrollo del estudio se cont6é con un inventario de 16 cerdos machos

castrados de la raza Landrace x Pietran, (hibridos).
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5.4 TIPO DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 bajo los pardmetros del método comparativo y experimental,
orientado a la busqueda de soluciones viables y practicas para la utilizacion de la
porquinaza para la alimentacion de cerdos, con la finalidad de reducir costos en la

alimentacion y a la vez mitigar los riegos ambientales a causa de estos desechos

(excretas de cerdos).

5.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizaron cerdos en etapa de levante con los siguientes pesos:

Tabla 7. Tratamientos y pesos iniciales.

Tratamiento

TO

T1 T2

T3

Peso inicial x (Kg)

36.75

41.50 31.25

35.00

Distribuidos en un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos y cuatro

repeticiones por unidad experimental para un total de 16 animales (4 x 4 x 1) = 16.

(Tabla 7)

Tabla 8. Distribuciéon de tratamientos.

REPETICIONES TRATAMIENTOS
RI T3 T0 T1 T2
RII T2 T3 TO T1
Rl TO T1 T2 T3
RIV T1 T2 T3 T0
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Segun lo determinado para la fase experimental se tuvo en cuenta dos fases del
cerdo, la primera es la fase de levante que comprende desde el dia 84 hasta el dia
119 y la segunda que es la fase de ceba que comprende desde el dia 119 hasta el
dia 189

Con el objeto de establecer las diferencias existentes entre los tratamientos
evaluados, los resultados obtenidos fueron analizados mediante pruebas de
analisis de Varianza (ANAVA), y para determinar significancia se aplicé la prueba

de Diferencias Minimas Significativas (DMS).

5.6 TRATAMIENTOS

Se evaluaron cuatro tratamientos, utilizando como insumos materias primas para
la elaboracion de un alimento balanceado, las materias primas a utilizar fueron:
repila de arroz, melaza, sal mineralizada y estiércol de cerdo para la elaboracion
del excremielaje, para la alimentacion de cerdos en la etapa de levante y ceba,
con el propésito de generar informacion que permita establecer su viabilidad y

costo en comparacién con un alimento comercial.

Materias primas utilizadas en la elaboracion del alimento: en la preparacién del
alimento, se utilizaron algunas materias primas, siendo unas, fuentes de
proteinas, otras de energia o carbohidratos, asi como minerales, vitaminas, grasa

y cenizas.

5.7 SALVADO DE ARROZ™
El salvado de arroz esta constituido por parte de la almendra harinosa, la capa de

aleurona el nivel de grasa. Asi se ha observado una proporcion de extracto etéreo

“ FUNDACION ESPANOLA PARA EL DESARROLLO DE LA NUTRICION ANIMAL. Salvado de
arroz blanco. [online] Barcelona, Espafia: FEDNA, 2015. p.1 [consultado en julio 2015] Disponible
en: http://www.fundacionfedna.org/ingredientes_para_piensos/salvado-de-arroz-blanco-14-ee

46



y el germen, y representa del orden del 8% del peso del grano. En el proceso se
obtienen ademas la cascarilla (20% del peso del grano), rica en fibra (65% FND) y
en cenizas (20%, principalmente silice), y arroz partido. La composicion del
salvado varia segun su origen, especialmente mas elevada en muestras
australianas (22% sobre MS), que en muestras procedentes del Sudeste asiatico
(16%) o de California (13,5%). Ademas, en numerosas ocasiones el producto de
importacion que se ofrece procede de partidas previamente desengrasadas. El
salvado puede ser adulterado con cascarilla, lo que reduce notablemente su valor

nutritivo, dada la escasa concentracion en nutrientes digestibles de ésta.

El salvado de arroz es una buena fuente energética en todas las especies, y sobre
todo en rumiantes, dado su alto contenido en grasa (12-18%) y su apreciable
contenido en almidén (21-28%). Tiene también un notable contenido en proteina,
con una composicion en aminoacidos esenciales relativamente bien equilibrada.
Su contenido en fosforo es bastante alto (1,35%), pero en su mayor parte (90%)
estd en forma de fitatos. Su contenido en calcio es bajo, aunque en algunas

partidas puede elevarse notablemente por la adicion de carbonato calcico.

5.8 MELAZA"®
La melaza es un liquido denso y negruzco constituido por el residuo que
permanece en las cubas después de la extraccion de la mayor parte de los

azucares de remolacha y cafa por cristalizacién y centrifugacion.

El contenido en materia seca de las melazas oscila alrededor de un 75%. Son
concentrados de hidratos de carbono. Los azucares representan del orden del
80% de su contenido en materia seca. Como consecuencia, son muy palatables y

su contenido energético es apreciable en todas las especies. La melaza de

> FUNDACION ESPANOLA PARA EL DESARROLLO DE LA NUTRICION ANIMAL. Melaza.
[online] Barcelona, Espafia: FEDNA, 2015. p.1. [Consultado en julio 2015] Disponible en:
http://www.fundacionfedna.org/ingredientes_para_piensos/melazas-de-ca%C3%B1la
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remolacha tiene un valor nutritivo algo superior que la de cafa (5-10%) al contener
mas sacarosa (44 vs 32%) y menos oligosacaridos (rafinosa) y acidos organicos
(malico, oxalico, lactico, acotinico y citrico). Ambas melazas son facilmente
degradables en el rumen, dando lugar a una fermentacion tipicamente butirica.
Por tanto, elevan la relacion no glucogénica de la dieta, agravando los problemas
de cetosis en raciones ricas en fibra para vacas al inicio de lactacion y ovejas al

final de gestacion.

5.9 SAL MINERALIZADA

Es una mezcla homogénea de macro y micro minerales, en un vehiculo
generalmente de Cloruro de Sodio, con una composicion orientada a cubrir las
deficiencias de minerales de los forrajes bajo un consumo normal; la cantidad de

minerales en la mezcla debe estar entre 10 a 12 minerales.

La importancia de los minerales reside en que son necesarios para transformar la
proteina y la energia de los alimentos en componentes del organismo o en
productos animales: leche, carne, crias, piel, lana etc. Ademas, ayudan al
organismo a combatir las enfermedades, manteniendo al animal en buen estado
de salud. Se ha considerado a los minerales como el tercer grupo limitante en la
nutricion animal, siendo a su vez, el que tiene mayor potencial y menor costo para

incrementar la produccion de los animales.

Las dietas a evaluar son las siguientes:

Tratamiento testigo (To): concentrado comercial
Tratamiento uno: (T1): concentrado comercial (75%) y excremielaje (25%)
Tratamiento dos (T,): concentrado comercial (50%) y excremielaje (50%)

Tratamiento tres (T3): concentrado comercial (25%) y excremielaje (75%)
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5.10 VARIABLES A EVALUAR

Las variables a evaluar son: valor nutricional del excremielaje, consumo de
alimento, ganancia de peso diario, conversion alimenticia, analisis econémico,
ingresos totales obtenidos y rentabilidad. Con el fin de observar las diferencias

segun los tratamientos.

5.11 MANEJO DEL ENSAYO

Para determinar las condiciones propias del estudio, se tuvo en cuenta el siguiente

esquema:

Imagen 1. Esquema del proceso metodoldgico realizado durante el proyecto.

| CONSTRUCCION DE CAJON E INVERNADEROD |

I RECOLECCION DEL ESTIERCO I

¥

I DESHIDRATACION DEL ESTIERCOL |

¥

| ALMACEMNAMIENTO DEL ESTIERCOL |

¥

I ADECUACION DE LAS INSTALACIONES I

¥

| PREPARACION DEL EXCREMIELAJE |

\

| ANALISIS QUIMICO |

1

I OBTENCION Y DISTRIBUCICN DE ANIMALES |

¥

I EVALUACION DE LA DIETA |

¥

| VARIABLES & EVALUAR |

¥

| CONSUMO DE ALIMENTO |

¥

| GANANCIA DE PESO |
¥

| CONVERSION ALIMENTICIA |

v

| COSTOS |
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5.11.1 Construccion del cajon e invernadero: se construyé un cajon de 2 x 2
metros trabajado en madera, tornillos, alambre, polisombra, plastico y un
invernadero hecho de madera por 6 metros de largo y 1.60 metros ancho (40 cm
desde el piso de la malla) de alto; hecho en plastico, malla, puntillas, alambre, teja
de aluminio, que nos permitid la deshidratacion, el cual consistié en dejar a los
rayos solares las excretas de cerdo con el fin de extraer de estas las particulas

volatiles que contenia.( Imagen 2)

Imagen 2. Construccion del cajon e invernadero.

5.11.2 Recoleccién del estiércol: la excreta se recogi6é diariamente con palas en
baldes plasticos de 5 galones (20 litros).Se recolectaron los excrementos durante
tres meses (91 dias) antes de suministrar la dieta a los animales, obteniendo el
estiércol de 13 animales alimentados Unicamente con concentrado comercial.

(Imagen 3)
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Imagen 3. Recoleccion del estiércol.

5.11.3 Deshidratacién del estiércol: la porquinaza se deshidrato inicialmente,
dejando la entrada de luz solar directa al cajon y acelerando el calor dentro del
invernadero, con entrada de aire debajo de la malla, se realizaron volteos
continuos uno o dos veces 0 mas por dia, con el fin de llevar a cabo el proceso de

deshidratacion (Imagen 4).

Imagen 4. Deshidratacion del estiércol

51



5.11.4 Almacenamiento del estiércol: el producto seco se recolecto y se
almaceno en costales de fibra, teniendo como ventaja su facil almacenamiento e
incorporacion dentro de la dieta, y bajos costos para asi eliminar patégenos que

pueden producir enfermedades a los animales. (Imagen 5)

Imagen 5. Almacenamiento del estiércol

5.11.5 Adecuacién de las instalaciones: se alistaron las porquerizas, realizando
un proceso de esterilizacion y desinfeccion, dejando durante una semana antes

del ingreso de los animales.

Imagen 6. Adecuacion de las instalaciones
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5.11.6 Preparacion del excremielaje: se tomaron 24 kilos de estiércol, 14 kilos
de repila de arroz, 2 kilos de melaza y 1.5 % de sal mineralizada para ceba. Se

pesaron con una grameray en un peso industrial.

Posteriormente se mezcld la sal mineralizada, la repila de arroz, la melaza y el
estiercol de cerdo deshidratado, hasta obtener una mezcla homogénea del

excremielaje, segun las cantidades requeridas para cada uno de los tratamientos.

Imagen 7. Preparacion del excremielaje

5.11.7 Andlisis gquimico: se tomé una muestra de 100 gramos, para ser
examinado en el laboratorio con el fin de realizar el andlisis proximal del
excremielaje para determinar las nutrientes presentes en el alimento (calorias,
carbohidratos, materia seca, humedad, cenizas, fibra cruda, grasa y proteina en

base seca) y en qué cantidades se encontraron. (Imagen 8)

Este analisis cumplié un papel importante en la determinacion del valor nutricional
del alimento, en el control del cumplimiento de los parametros exigidos por los

organismos de la salud.

Asi mismo se balanceara las dietas segun las fases de levante y ceba.
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Imagen 8. Muestra de 100 gramos para ser examinado en el laboratorio

5.11.8 Obtencion y distribucion de animales: de los 16 animales seleccionados
para el estudio, 8 de ellos fueron prestados en la Institucion Educativa San Luis
Beltran y los 8 faltantes fueron comprados. Donde se distribuyeron 4 cerdos por

porqueriza (Imagen 9).

Imagen 9. Obtencion y distribucion de animales
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5.11.9 Evaluacion de la dieta: los animales se evaluaron durante 105 dias las
fases de levante y ceba hasta el sacrificio, segun los requerimientos de los cerdos

en funcion de proteina y energia.

Desde el momento del ingreso de los cerdos a las porquerizas, se le suministro las
cantidades correspondientes de alimento comercial y alimento preparado segun
los tratamientos mencionados anteriormente, observando la reacciéon en cuanto al

consumo de la dieta.

El alimento se suministré dos veces diarias con el fin de mejorar el consumo y la
eficiencia del mismo por parte de los cerdos, también porque se recolectaba el
estiércol diariamente y se aseaba los animales e instalaciones todos los dias,
revisando diariamente los comederos antes de suministrar el alimento del

siguiente dia, con el fin de ajustar consumo si fuese necesario.
Al iniciar el experimento, se pesaron todos los animales, esta actividad se realizo

cada semanalmente en horarios de 7:00 am y 8:00 am, antes del suministro de la

primera racion.

Imagen 10. Suministro de la dieta
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5.11.10 costos: se determind la relacion costo-beneficio que se pudo obtener
como consecuencia de la utilizacion de esta materia prima en la alimentacion de

cerdos, los costos fueron evaluados por tratamientos.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 VALOR NUTRICIONAL DEL EXCREMIELAJE Y ALIMENTO COMERCIAL
La porquinaza para el desarrollo del proyecto fue recolectada de cerdos de todas
las fases productivas y tomada directamente de los corrales, antes de proceder a

lavarlos.

El producto procesado, se someti0 a un analisis bromatoldgico, el cual fue
realizado en el laboratorio de nutricibn animal de la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia, sede Tunja, cuyos resultados se pueden observar.
(Tabla 8). Anexo 1.

El alimento balanceado suministrado a los cerdos en este ensayo, corresponde al
utilizado en las fases de levante, y ceba, segun la casa comercial Solla. (Tabla 8).

Tabla 9. Analisis bromatolégico del excremielaje y concentrado comercial

PARAMETRO MUESTRA ! | Concentrado
Comercial 2
% Materia seca 85.54 87.0
% Humedad 16.46 13.0
% Cenizas 26.13 10.0
% Fibra cruda 8.08 6.0
% Grasa 11.86 3.0
% Proteina en base 14.16 16
seca.

Fuente: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, 2015.

57



6.2. CONSUMO DE ALIMENTO

De acuerdo a lo planteado en el objetivo se utilizo el excremielaje como fuente de
alimentacion en cerdos, el alimento ofrecido para los cuatro tratamientos, se
suministré diariamente ajustado a las tablas segun las recomendaciones de la
casa comercial, durante las etapas de levante y ceba, las dietas fueron distribuidas
a lo largo del estudio, ajustando continuamente el consumo, pretendiendo que no
existiera un déficit de alimento durante cada dia de seguimiento. En la tabla 9 se

observa la cantidad de alimento suministrado

Distribuidos los animales segun los tratamientos, se observd que en el periodo de
adaptacion de la dieta (primera semana), no hubo rechazo del alimento en
aguellos tratamientos donde se sustituy6 el alimento comercial por el excremielaje.
La dieta se ajustaba por periodos de siete dias, siempre teniendo en cuenta los

consumos para la fase productiva en que se encontraban los animales.

En la tabla 9 se observa que el consumo en base seca para todos los animales fue
el mismo, por lo cual para esta variable no se aplicé disefio estadistico por obvias

razones.
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Tabla 10. Consumo alimento (kg) por semana.

CONSUMO DE ALIMENTO EN KG PROMEDIO ANIMAL/ SEMANA TOTAL
Tratamientos | Edad | 84 | 91 | 98 |105|112|119|126|133|140|147|154|161|168|175|182|189
TO 9,8 {10,5|11,2|11,9(12,6|13,3| 14 (14,7|15,4|16,1{16,8|17,5|18,2|18,9(|19,6/20,3| 240,8
T1 9,8 [10,5|11,2|11,9|12,6|13,3| 14 (14,7|15,4|16,1{16,8|17,5|18,2{18,9|19,6/20,3| 240,8
T2 9,8 [10,5|11,2|11,9|12,6|13,3| 14 (14,7|15,4|16,1{16,8|17,5|18,2(18,9|19,6/20,3| 240,8
T3 9,8 {10,5|11,2|11,9(12,6|13,3| 14 (14,7|15,4|16,1{16,8|17,5|18,2|18,9(|19,6/20,3| 240,8
TOTAL 39,2| 42 |44,8|47,6/50,4|53,2| 56 (58,8|61,6|64,4(67,2| 70 |72,8|75,6/78,4|81,2| 963,2

Asi mismo teniendo en cuenta que el analisis bromatolégico del producto utilizado

(Excremielaje),

arrojo un nivel de proteina del 14.16 % y contenido de materia

seca de 85.54% el cual se ajusta bastante a los contenidos de estos nutrientes en

los alimentos balanceados y a los requerimientos de los cerdos para las fases

estudiadas. Solo se procedi6é a hacer la sustitucién del alimento comercial por los

porcentajes propuestos en los diferentes tratamientos.

El consumo promedio alcanzado en 105 dias de ensayo fue de 2.29 Kg por animal

dia.

Imagen 11. Consumo de alimento
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6.3. GANANCIA DE PESO DIARIO

La aceptacion del excremielaje, se visualiza en el consumo y la aceptacion del
mismo por parte de los animales, que se traduce en un buen rendimiento diario,
asi las ganancias totales obtenidas durante los 105 dias de duracién de las fases
de levante y ceba de los animales oscilo entre 51,75 kilogramos y 68,50
kilogramos, para el tratamiento T3, que corresponde a la dieta con 25%
concentrado comercial y 75% Excremielaje, y el tratamiento TO que corresponde
al 100% concentrado comercial, respectivamente, lo cual traduce un rendimiento
diario de 492,85 gramos para el tratamiento T3 y de 652, 38 gramos para el
tratamiento TO. (Tabla 10)

Tabla 11. Peso promedio de cerdos en kg por tratamientos en 105 dias

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL X
I I 1 A\
T0 72,8 62,3 72,2 66,6 273.9 68.50
T1 56,4 53 53,4 58 220,8 55,2
T2 61 56 51 53 221 55,25
T3 51,5 47 52,5 56 207 51,75
TOTAL 922,7 57,68

Los resultados obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza (ANAVA),
encontrandose que se presentaron diferencias significativas (p < 0.01) entre
tratamientos, lo cual permite inferir, que las dietas producto del ensayo ofrecidas,
estadisticamente difieren cuando se les compara con el grupo testigo, cuya dieta

estuvo compuesta del alimento comercial balaceado. (Tabla 11).
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Tabla 12. Andlisis de varianza para la ganancia de peso.

FUENTES | GRADOS | SUMADE | CUADRADO [FRECUENCIA] FRECIENCIA
DE DE  |CUADRADOS | MEDIO (CM) |OBSERVADA| REQUERIDA
VARIACION|LIBERTAD (SC)
() 1%| 5%
T/Tos 3 655.01 218.34 13.81) 5,95 3,49
ERROR 12 189.59 15.80
TOTAL 15 844.60

Al efectuar la prueba de diferencias minimas significativas (DMS), con un valor de
6,89, se confirma la existencia de diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. (Tabla 12)

Tabla 13. Prueba de diferencias mininas significativas para ganancia de peso

TRATAMIENTOS T3 T1 T2 TO
Ganancia de peso | 51,75 55,2 55,25 68.50
promedio
Diferencia entre b b b a
medias
DMS 6,36
CVv 6,89
Desviacion estandar [3.97

Es de apuntar que la proteina del excremielaje, y sus niveles de inclusion
influyeron de manera positiva en la variable ganancia de peso, ya que
estadisticamente no se observaron diferencias entre los los mismos, siendo el de

mejor comportamiento el grupo alimentado exclusivamente con concentrado
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comercial, lo que supone una alternativa para reducir costos por concepto de

alimentacion en la especie porcina.

Imagen 12. Ganancia de peso diario

6.4. CONVERSION ALIMENTICIA

La variable indice de conversion (IC), es determinante cuando se desea conocer el
comportamiento de un alimento ofrecido a una especie animal, y en este caso el
producto excremielaje. Para el estudio la conversién total fue de 4.23 que es un
indice bastante alto para las fases de levante y ceba, para la cual se espera un

valor que varié entre 2.6 — 2.8. (Tabla 13)

62



Tabla 14. Conversion alimenticia por tratamiento en 105 dias del ensayo

TRATAMIENTOS REPETICIONES X
I I [ v
T0 3,3 3,86 3,33 3,61 3,53
T1 4,26 4,54 4,5 4,15 4,36
T2 3,94 4,3 4,72 4,54 4,38
T3 4,67 5,12 4,58 4,3 4,67
TOTAL 4,235

En la tabla anterior y con un coeficiente de variacion de 6.85%, se puede observar
gue esta variable se distribuy6 en un rango entre 3.53 y 4.67 para los tratamientos
TO que corresponde al 100% concentrado comercial y el tratamiento T3 que
corresponde a la dieta balanceada preparada con 25% concentrado comercial y
75% excremielaje, aun para el grupo al cual se le ofrecio el alimento balanceado,

el indice de conversién fue deficiente.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza (ANAVA), tabla
14, observandose que existen diferencias significativas entre las medias entre los

Tratamientos para la variable conversion alimenticia.

Tabla 15. Analisis de varianza para la conversién alimenticia

FUENTES DE| GRADOS | SUMADE | CUADRADO | FRECUENCIA FRECIENCIA
VARIACION DE CUADRADOS | MEDIO (CM) | OBSERVADA REQUERIDA
LIBERTAD (SC)
(gl) 1% 5%
T/Tos 3 2,9 0,9667 11,48) 5,95 3,49
ERROR 12 1,01 0,0842
TOTAL 15 3,91
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Al efectuar la prueba de diferencias minimas significativas (DMS), con un valor de
0.464, se confirma la existencia de diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. Se observa de manera clara que aquellos tratamientos en
los cuales se incluyo el excremielaje en diferentes proporciones como parte de la
dieta para cerdos en las fases de levante y ceba, tienen comportamiento
estadistico similar, notdndose diferencias de conversion entre el grupo alimentado
con un alimento balanceado comercial y el grupo correspondiente al tratamiento
T1. (Tabla 15)

Tabla 16. Prueba de diferencias mininas significativas para la conversion
alimenticia.

TRATAMIENTOS TO T1 T2 T3

Conversion alimenticia | 3,53 4,36 4 38 4,67

Diferencia entre medias b ab a a
DMS 0,4641
CVv 6,85

Desviacion estandar |0.29

6.5 ANALISIS ECONOMICO

Es importante tener en cuenta que en todo sistema de produccion la alimentacién
eficiente es una de las practicas mas importantes ya que de ella dependen no solo
los rendimientos productivos, sino también la rentabilidad; La alimentacion
representa entre un 80 a un 85% de los costos totales de produccion por tanto se

considera necesario determinar los costos de produccion de la dieta suministrada.
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6.5.1 Costos de produccion: los costos estan establecidos de acuerdo al
alimento preparado comparado con el concentrado comercial y las cantidades
suministradas a cada tratamiento; A continuacion se describen los elementos

adquiridos durante la investigacion y los costos correspondientes.

Tabla 17. Costos de construccion del cajon y galpon

DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD |VR. UNITARIO [VR.TOTAL
MADERA ub 12 5.000 60.000
TORNILLOS ub 16 2.500 40.000
ALAMBRE KL 4 2.700 10.800
POLISOMBRA MT 4 5.000 20.000
PLASTICO MT 16 2.000 32.000
CUERDA MT 30 500 15.000

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION DE CAJON 177.800
MADERA ub 11 2000 22000
PUNTILLAS ub 70 25 3500
ALAMBRES KL 5 2500 12500
PLASTICOS DOBLES MT 6 6000 36000
MALLAS MT 5 4000 20000

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION DE GALPON 94.000

Tabla 18. Costos de produccién del excremielaje (Bulto de 40 Kg)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO
REPILA DE ARROZ [BULTO(50KG) 14 800 11.200
MELAZA KL 2 1.333 2.666
SAL MINERALIZADA GR 600 600 600
MANO DE OBRA GLOBAL 5.000
TOTAL 19.466

65




Tabla 19. Costos de produccién de cerdos en etapa de levante y ceba con un
alimento concentrado comercial en un periodo de 105 dias de estudio.

TRATAMIENTO TO (100% CONCENTRADO COMERCIAL)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO [VR.TOTAL
CERDOS ub 4 150.000 600.000
CONCENTRADO COMERCIALBULTO(40KG) (24,08 48.000 1.155.840
AGUA Y ENERGIA GLOBAL 0 0 24.000
MANO DE OBRA
ALISTAMIENTO DE JORNAL Ya 15.000 3.750
PORQUERIZAS
RECEPCION DE CERDOS JORNAL Ya 15.000 3.750
SUMINISTRO DE ALIMENTO |JORNAL Yo 15.000 7.500
LIMPIEZA Y DESINFECCION |[JORNAL Yo 15.000 7.500
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO TO 1.802.340

Tabla 20. Costos de produccién de cerdos en etapa de levante y ceba
alimentados con 75% de concentrado comercial y 25% de excremielaje, en
un periodo de 105 dias de estudio.

TRATAMIENTO T1 (75% DE CONCENTRADO COMERCIAL Y 25% DE EXCREMIELAJE)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR.TOTAL
CERDOS ub 4 150.000 600.000
CONCENTRADO COMERCIAL BULTO(40KG) (18,06 48.000 866.880
EXCREMIELAJE BULTO(40KG) 16,02 19.466 117.185
AGUA Y ENERGIA GLOBAL 0 0 24.000
MANO DE OBRA
ALISTAMIENTO DE JORNAL Ya 15.000 3.750
PORQUERIZAS
RECEPCION DE CERDOS JORNAL Ya 15.000 3.750
SUMINISTRO DE ALIMENTO |JORNAL Yo 15.000 7.500
LIMPIEZA Y DESINFECCION [JORNAL Yo 15.000 7.500
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO T1 1.630.565
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Tabla 21. Costos de produccién de cerdos en etapa de levante y ceba
alimentados con 50% de concentrado comercial y 50% de excremielaje, en
un periodo de 105 dias de estudio.

TRATAMIENTO T2 (50% DE CONCENTRADO COMERCIAL Y 50% DE EXCREMIELAJE)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR.TOTAL
CERDOS ub 4 150.000 600.000
CONCENTRADO COMERCIAL|BULTO(40KG) [12,04 48.000 577.920
EXCREMIELAJE BULTO(40KG) (12,04 19.466 234.370
AGUA Y ENERGIA GLOBAL 0 0 24.000
MANO DE OBRA
ALISTAMIENTO DE JORNAL Ya 15.000 3.750
PORQUERIZAS
RECEPCION DE CERDOS JORNAL Y/a 15.000 3.750
SUMINISTRO DE ALIMENTO |[JORNAL Yo 15.000 7.500
LIMPIEZA Y DESINFECCION [JORNAL Yo 15.000 7.500
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO T2 1.458.790

Tabla 22. Costos de produccién de cerdos en etapa de levante y ceba
alimentados con 25% de concentrado comercial y 75% de excremielaje, en
un periodo de 105 dias de estudio.

TRATAMIENTO T3 (25% DE CONCENTRADO COMERCIAL Y 75% DE EXCREMIELAJE)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR.TOTAL
CERDOS ub 4 150.000 600.000
CONCENTRADO COMERCIAL| BULTO(40KG) 6,02 48.000 288.960
EXCREMIELAJE BULTO(40KG) 18,06 19.466 351.555
AGUA Y ENERGIA GLOBAL 0 0 24.000

MANO DE OBRA
ALISTAMIENTO DE JORNAL Ya 15.000 3.750
PORQUERIZAS
RECEPCION DE CERDOS JORNAL Ya 15.000 3.750
SUMINISTRO DE ALIMENTO JORNAL Ya 15.000 7.500
LIMPIEZA Y DESINFECCION JORNAL Ya 15.000 7.500
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION TRATAMIENTO T3 1.287.015

Teniendo en cuenta que los costos de produccion de cerdos en etapa de levante y

ceba estan representados en la alimentacién, se determind, cuél era su valor,
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segun los costos de produccién totales encontrados para cada uno de los

tratamientos.

Se observo que el tratamiento T3, correspondiente al grupo en el cual se
suministro el excremielaje en un 75%, los costos por concepto de alimento fue el
de menor valor alcanzando costos de $ 1.287.015 en comparacion del tratamiento
TO, que presentdé mayor valor alcanzando costos de $ 1.802.340 en el cual se

suministré concentrado comercial.

6.5.2 Ingresos totales obtenidos: para determinar esta variable se tuvo en
cuenta el peso vivo obtenido y el costo de un kilogramo de la misma en el

mercado.

Tabla 23. Ingresos econdmicos obtenidos al final del ciclo productivo en un
periodo de 105 dias de estudio

TRATAMIENTOS| PESO VIVO | VALOR DE INGRESOS
(KG) VENTA (KG) ($) TOTALES ($)

T0 273.9 7000 1.917.300
T1 220.8 7000 1.545.600
T2 221 7000 1.547.000
T3 207 7000 1.449.000

6.5.3 Utilidad neta: para determinar la utilidad neta se hall6 la diferencia entre el
ingreso total y el costo total de produccion.
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Tabla 24. Utilidad neta obtenida en la produccion de cerdos en etapa de
levante y ceba en un periodo de 105 dias de estudio.

TRATAMIENTOS | INGRESO |COSTO TOTAL DE| UTILIDAD
PRODUCCION ($)
TOTAL (3) NETA ($)
TO 1.917.300 1.802.340 114.960
T1 1.545.600 1.630.565 -84.965
T2 1.547.000 1.458.790 88.210
T3 1.449.000 1.287.015 161.985

6.5.4 Rentabilidad: para su determinacion se emple6 el valor obtenido de utilidad
neta dividido en el costo total de produccion, luego se multiplicé por 100. Los

resultados se muestran en el cuadro 24.

Tabla 25. Rentabilidad obtenida en la produccién de cerdos en etapa de
levante y ceba en un periodo de 105 dias de estudio.

TRATAMIENTOS RENTABILIDAD %
T0 6.38
T1 -5.21
T2 6.05
T3 12.6

Se demuestra que la rentabilidad obtenida para el tratamiento en el que se
suministr0 el mayor contenido del alimento preparado fue del 12.6% que
correspondio al tratamiento T3, siendo el de mejor comportamiento, El tratamiento
T1, en el cual se suministré 75% de concentrado y 25% del preparado, arrojo una
rentabilidad negativa, se aduce que este comportamiento se debe a los costos

altos del alimento balanceado comercial.
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Si bien el tratamiento en el cual se sustituyé el alimento balanceado en
proporciones del 50%, su rentabilidad es menor, cuando se le compara con el
grupo testigo no deja de ser significativa y representa una opcion a la hora de

tomar decisiones.

Lo que se hace ver es que cuando se trabaja con el alimento concentrado
comercial, la rentabilidad es menor, si bien se puede sostener cierta rentabilidad, y
no incurrir en pérdidas economicas, es necesario contemplar las alternativas

propuestas en esta investigacion.
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7. CONCLUSIONES

El manejo 6ptimo de excretas hace que la actividad porcicola se desarrolle como
un sistema de produccidbn menos contaminante, partiendo de la reutilizacion de

los desechos que se producen en este tipo de explotaciones.

Los tratamientos en los que se incluy6 el excremielaje en diferentes proporciones,
contribuyeron a ahorros significativos, con respecto al costo de alimento y
rentabilidad, cuando se le compara con el grupo testigo (alimento balanceado),
sin embargo los rendimientos productivos fueron inferiores, lo cual indica que se
requiere un mayor numero de dias en ceba para alcanzar el peso vivo ideal para el

sacrificio.

La inclusion del excremielaje en niveles crecientes de sustitucion en la dieta de
cerdos en las fases de levante y ceba, mantuvieron rendimientos diarios de
ganancia de peso muy similares, que oscilaron entre 526 y 496 gramos
animal/dia para los tratamientos T2 y T3 respectivamente, lo cual determino para

el estudio que el nivel de inclusion no afecto el rendimiento productivo.

Los cerdos del tratamiento TO que consumieron concentrado comercial
presentaron mayores ganancias de peso y mejor conversion alimenticia que los
demas tratamientos (alimentados con excremielaje), pero desde el punto de vista
econdémico demostré un bajo nivel de utilidad neta y rentabilidad.

La utilizaciébn del excremielaje como suplemento en la dieta constituye una
excelente alternativa para la alimentacion de cerdos en las etapas de levante y
ceba, ya que este producto contiene ingredientes aprovechables por esta especie

animal.
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8. RECOMENDACIONES

Desarrollar nuevos proyectos de alimentacion a través de la formulacion, ejecucion
y participacion en programas integrales de produccion, donde se obtengan buenos

indices de rentabilidad y sostenibilidad para las empresas pecuarias.

Los resultados obtenidos mediante la utilizacion del producto en la dieta animal,
hace necesario investigar en nuevas alternativas alimenticias que se producen en

el medio y descubrir su valor nutricional y beneficios para el productor.

El productor de una explotacion porcicola, debe tener en cuenta los costos de
alimentacion ya que su participacion es alta con respecto a los demas costos, por
lo cual debe buscar fuentes alternas en este aspecto, pero con la misma
disponibilidad de nutrientes que un alimento balanceado para esta especie, con
contenidos aceptables de nutrientes lo cual le permita obtener rentabilidades

Optimas en su explotacion.

72



BIBLIOGRAFIA

CARDENAS VILLARRAGA, Gabriel y GUZMAN RODRIGUEZ, Cesar. Utilizacion
de excretas fermentadas de cerdo en la alimentacién de ovinos. [Online] Bogota:
Fundacion Universitaria Agraria de Colombia, 1997. 2p. [Consultado en julio 2015]
Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos82/utilizacion-excretas-

fermentadas-cerdo/utilizacion-excretas-fermentadas-cerdo2.shtml

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE. Decreto 948. (05, junio, 1995). Por el
cual se reglamentan, parcialmente la Ley 23 de 1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y
75 del Decreto-Ley 2811 de 1974; los articulos 41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la
Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relacion con la prevencién y control de la
contaminacion atmosférica y la proteccion de la calidad del aire. Diario Oficial.
Bogot4, D.C., 1995. no. 41876. p. 1-12.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE. Decreto 1713. (06, agosto, 2002). Por
el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de
2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos
Solidos".. Diario Oficial. Bogota, D.C., 2002. no. 44893. p. 1-6.

COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 373. (06, junio, 1997). por la
cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Bogota
D.C.: El Congreso, 1997. 2p.

73



FUNDACION ESPANOLA PARA EL DESARROLLO DE LA NUTRICION ANIMAL.
Salvado de arroz blanco. [Online] Barcelona, Espana: FEDNA, 2015. 1p.
[Consultado en julio 2015] Disponible en:
http://www.fundacionfedna.org/ingredientes_para_piensos/salvado-de-arroz-

blanco-14-ee

FUNDACION ESPANOLA PARA EL DESARROLLO DE LA NUTRICION ANIMAL.
Melaza. [Online] Barcelona, Espana: FEDNA, 2015. 1p. [Consultado en julio 2015]
Disponible en: http://www.fundacionfedna.org/ingredientes_para_piensos/melazas-
de-ca%C3%Bla

GARCIA CONTRERAS, A.C.; [...y otros]. Alimentacion practica del cerdo. [Online]
En: Revista Complutense de Ciencias Veterinarias, 2012. vol.6. no.1. 21p.

HEREDIA CRUZ, Maria Regina. Utilizacion de cerdaza en dietas de levante para
terneros pos destete. [Online] Zamorano, Honduras: Escuela Agricola
Panamericana Zamorano de Honduras, 2012. 3p. [Consultado en agosto 2015]
Disponible en: http://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/1256/1/T3298.pdf

LY, Julio. Uso de excretas en sistemas integrados de produccion animal. [Online]
La Habana, Cuba: Instituto de Investigaciones Porcinas, 2014. 75p. [Consultado
en agosto 2015] Disponible en:
http://www.avpa.ula.ve/eventos/viii_encuentro_monogastricos/curso_alimentacion_

no_convencional/conferencia-7.pdf

MENDOZA CASTRO, Rafael. Fermentacion de las excretas porcinas y su reciclaje
en la alimentacion de cerdos. [Online] En: Revista Colombiana Ciencias
Pecuarias, 2001. Vol. 14. 46p.

74



SOCIEDAD DE AGRICULTORES DE COLOMBIA Y ASOCIACION COLOMBIANA
DE PORCICULTORES. Guia ambiental para el subsector porcicola. [Online]
Bogota: Asociacion Colombiana de Porcicultores, 2002. 26p. [Consultado en julio
2015] Disponible en:
http://www.siame.gov.co/siame/documentos/Guias_ Ambientales/Gu%C3%ADas%
20Resoluci%C3%B3n%201023%20del%2028%20de%20julio%20de%202005/AG
RICOLA%20Y%20PECUARIO/Gu%C3%ADa%20Ambiental%20para%20el%20su
bsector%20Porc%C3%ADcola.pdf

75


http://www.siame.gov.co/siame/documentos/Guias_Ambientales/Gu%C3%ADas%20Resoluci%C3%B3n%201023%20del%2028%20de%20julio%20de%202005/AGRICOLA%20Y%20PECUARIO/Gu%C3%ADa%20Ambiental%20para%20el%20subsector%20Porc%C3%ADcola.pdf
http://www.siame.gov.co/siame/documentos/Guias_Ambientales/Gu%C3%ADas%20Resoluci%C3%B3n%201023%20del%2028%20de%20julio%20de%202005/AGRICOLA%20Y%20PECUARIO/Gu%C3%ADa%20Ambiental%20para%20el%20subsector%20Porc%C3%ADcola.pdf
http://www.siame.gov.co/siame/documentos/Guias_Ambientales/Gu%C3%ADas%20Resoluci%C3%B3n%201023%20del%2028%20de%20julio%20de%202005/AGRICOLA%20Y%20PECUARIO/Gu%C3%ADa%20Ambiental%20para%20el%20subsector%20Porc%C3%ADcola.pdf
http://www.siame.gov.co/siame/documentos/Guias_Ambientales/Gu%C3%ADas%20Resoluci%C3%B3n%201023%20del%2028%20de%20julio%20de%202005/AGRICOLA%20Y%20PECUARIO/Gu%C3%ADa%20Ambiental%20para%20el%20subsector%20Porc%C3%ADcola.pdf

ANEXOS

Anexo A. Reporte de resultados de analisis.
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TECHOLOGICADE COLOWNA | LABORATORIO DE ANALISIS. | NORMA:RNE-0!
?-,' A ”: ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS DE AL'MENTOS ”n“ 1 De
s .
( REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS 1
ANALISIS PROXIMAL
RRA-19

FECHA: 26 de noviembre de 2014
SOLICITANTE: Sara Pinzon C.C. No. 1.096.948,918 Cel.: 3124327191
MUESTRA 1: Mezcla Nutricional

OBJETO: Determinacién Bromatolégica

PARAMETRO Muestra 01 mérooo
% CALORIAS (Keal/100g) | 26462 [cilalo ]
% CARBOHIDRATOS 331 | Diferencia 1
‘% MATERIA SECA - 8554 Diferencia |
% HUMEDAD e 1446 | Gravimétrico |
% CENIZAS 26.13 Gravnmétﬂco |
% FIBRA CRUDA e ) 7 8.08 Gravimétrico |
| % GRASA ) _ 118 Gravimétrico ‘
L:/a PROTEINA EN BASE SECA (F= 6.25) 14.16 Kieldahl

Nota: Los resultados dependen de los dias de conservacion deL la mezcla nutricional y los
porcentajes de inclusién de los ingredientes.
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QUIMICO DE ALIMENTOS
Matricula Profesional No. PQA-0424
U.P.T. C.Tunja
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