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INTRODUCCION

Ya hace veinticinco afios, Smith vy
Wheeler (1979) hicieron énfasis en que los
productos de excretas animales que pueden
ser reciclados y usados como comida en
sistemas que son viables tienen una
significacion tremenda en la agricultura
moderna y perspectiva. En este sentido,
estos investigadores de Norteamérica
sugerian que los animales rumiantes podian
desempefar un papel determinante en estos
sistemas, al poder usar estos materiales que
consideraban de baja calidad, por su
habilidad inigualable para usar nitrégeno no
proteico y celulosa, que son precisamente
dos de los componentes importantes en
estas excretas. No obstante, en cualquier
especie animal debe tenerse en cuenta que
el componente mineral de estos materiales
no puede soslayarse. Por otra parte, Muller
(1984) ha hecho énfasis en que la estrategia
que subyace en el uso de las excretas como
alimento animal radica en el abaratamiento
del costo de produccién, fundamentalmente
en la ganaderia comercial, debido a que
entre el 60 y el 90% del costo total de
produccion lo constituye el costo de
alimentacion.

Valdria la pena entender qué son las
excretas de animales. En el sentido mas
amplio, las excretas animales pueden
considerarse el material fecal, la orina,
desperdicios de alimentos, agua de bebida y
de limpieza, polvo, asi como pelos vy
descamaciones corporales. En un sentido
particular, las excretas pudieran considerarse
el material fecal solamente. En este texto, a
menos que se haga alguna otra definicion, se
usara esta ultima concepcién. En cuanto a
los productos de excretas, pueden inscribirse
en tal denominacion todos aquellos sélidos
provenientes del procesamiento de las

excretas animales, tales como licores de
lagunas de oxidacion, solidos residuales de
filtraciones y excretas fermentadas por
diferentes vias, entre otras designaciones.

Tal vez algunas de las ventajas que son
inherentes a las excretas de los animales,
visto de wuna forma general, es que
evidentemente, estan disponibles todo el
tiempo en la granja, no estan sujetas
directamente a fluctuaciones de precios en el
mercado, porque usualmente no tienen valor
monetario, y no requieren ningun esfuerzo
agronomico para obtenerlas. Debe sefalarse
también que es obvio que este tipo de
alimentacion carece de competencia entre
animales y el hombre por los mismos
alimentos.

Es posible que la mayor dificultad seria
la necesidad de mecanizar la recogida de las
excretas en granjas donde la crianza de
cerdos sea en gran escala, con
independencia de que siempre se hace
necesario eludir o neutralizar los riesgos de
contaminacién, fundamentalmente por Ila
posibilidad de que las excretas contengan
residuos de sustancias indeseables o toxicas
que pudieran re-introducirse en el sistema.
Esto ultimo puede solucionarse mediante
distintos métodos de procesamiento, como
ha informado exhaustivamente Miller (1984)
en su momento.

ESTUDIOS DE DISPONIBILIDAD

Se han hecho varias aproximaciones al
célculo o a la determinacion del volumen de
produccion 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 produccién
de excretas de distintas especies animales.
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Es evidente que en cualquier especie animal,
la indigestibilidad de wuna dieta esta
estrechamente vinculada con el nivel de fibra
que contiene (ver por ejemplo, Stanogias y
Pearce 1978). Debido a esto, se han hecho
varios estudios encaminados a calcular o
pronosticar la produccion de excretas
porcinas (Hazen y Mangold 1960, Muehling
1969, Conrad y Mayrose 1971), que de
acuerdo con estos 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 produccion 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.

En lo referentes a datos mexicanos,
Salcedo et al. (1995) han informado
estimados de produccion de material fecal
porcino de acuerdo con el tamafo de la piara
(Cuadro 1).

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 el Cuadro 2
aparecen los resultados de este trabajo. No
se hall6 influencia dietética tan importante en
la excrecion fecal de materia seca como en
la de N. Esto se debid fundamentalmente a la
alta variabilidad obtenida en el examen de
los datos.

En contraste con lo hallado para la
excrecion fecal de materia seca, la salida
fecal de N si manifest6 una marcada
influencia del tipo de dieta suministrada a los
animales (Cuadro 3), con menores valores
para las dietas de mieles, y mayores cifras
en el caso de las excretas de cerdos
alimentados con desperdicios 0 escamocha
procesados.

La disponibilidad de excretas animales
puede ser muy variable, pues esta sujeta a
diferentes fuentes de variabilidad, propias del
sistema de produccion animal, como se
pudiera apreciar en datos mexicanos vy
cubanos. Por ejemplo, Pearce (1979) ha
sugerido que la produccion de estiércol
puede depender del manejo de los animales,

Cuadro 1. Estimados de produccion de excretas porcinas en México

Numero de animales/granja

>5 >100 >100 >1000 Total
Poblacion de cerdos, millones 2,3 55 2,4 2,0 12,0
Produccién de excretas, t
Total
Materia seca 151,1 361,3 157,6 131,4 801,4
Proteina 31,0 74,2 32,4 74,0 211,6
Colectable
Materia seca 108,7, 260,1 113,4 94,7 576,9
Proteina 22,0 53,5 23,3 53,2 152,0
Recuperable
Materia seca 42,4 101,2 442 36,7 224.5
Proteina 9,0 20,8 9,1 20,8 67,7
Fuente de los datos: Salcedo et al. (1995)
Cuadro 2. 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 3 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

2 Distintos tipos de mieles de cana de azucar
3 Desperdicios procesados en plantas ad hoc
Fuente de los datos: Martinez et al. (2004)
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Cuadro 3. Estimado de excrecion fecal de N en cerdos

1

Numero de N fecal, % MS Excrecion fecal, g
Tipo de dieta experimentos Media EE * Media EE *
Cereales 13 8,44 1,87 324 3,7
Mieles 2 17 11,01 1,64 27,6 3,2
Desperdicios 3 16 6,21 1,63 43,0 3,3
Otros 4 5,87 3,38 38,8 6,6

" Ajustado al consumo de un kg de MS

2 Distintos tipos de mieles de cana de azucar
3 Desperdicios procesados en plantas ad hoc
Fuente de los datos: Martinez et al. (2004)

incluyendo en este manejo la composicion y
tipo de dieta a utilizar, el nivel de consumo y
la distribucion de los animales en grupos
segun la fase de produccion.

En otro estudio de disponibilidad de
excretas hecho en Indiana, Brumm et al.
(1977) informaron datos experimentales
relativos a la influencia del peso de los
animales y de la época del afio como fuente
de variacion, ademas de estudiar |la
influencia de evaluar la inclusion de fuentes
de arsénico en la comida de los cerdos.
Segun Brumm et al. (1977), la produccion
diaria promedio de excretas frescas en
verano fue mayor que en invierno (4.8 y 3.8
kg respectivamente), lo que representd en
8.4% o el 6.7% del peso vivo de los cerdos,
respectivamente. Los datos de Indiana se
refieren a la produccion de todos los
materiales de desecho de la granja, y al
ajustar la produccion de excretas a la de
material solido, esta fue de 0.31 y 0.31 kg

respectivamente, lo que fue 0.54 y 0.56% del
peso vivo. Brumm et al. (1977) notaron que
tanto la produccion total de excretas como de
material soélido decrecid a medida que los
animales crecieron. Por demas, el
tratamiento con acido arsanilico no tuvo
influencia en estas medidas. Un resumen de
las evaluaciones de Brumm et al. (1977)
aparece en el Cuadro 4.

Es interesante sefialar que en otro
estudio de este grupo de investigadores, se
encontré que los acidos arsonicos afiadidos
a las dietas de los cerdos influyeron en las
caracteristicas de las excretas resultantes,
fundamentalmente al hacer decrecer el
contenido de materia seca y de solidos
volatiles. Por otra parte, el acido arsanilico
incluido en el alimento hizo aumentar el
nitrbgeno amoniacal y el acido acético como
por ciento del total de acidos grasos de
cadena corta (Cuadro 5). Este tipo de estudio
es de considerable interés, porque esta

Cuadro 4. Produccion total de excretas y sdélidos en funcion de la época del afo y el peso de los

cerdos (base fresca)

Peso corporal, kg

14-27 27-45 45-68 68-91 14-91
Invierno
Excretas totales
En kg/dia 2,9 3,5 4,2 4.4 3,8
En % del peso corporal 14,5 9,6 7,4 55 6,7
Solidos fecales
En kg MS/dia 0,18 0,29 0,37 0,43 0,32
En % del peso corporal 0,89 0,79 0,65 0,54 0,56
Verano
Excretas totales
En kg/dia 3,1 3,5 5,8 6,3 4,8
En % del peso corporal 15,4 9,5 10,2 8,0 8,4
Solidos fecales
En kg MS/dia 0,19 0,35 0,40 0,29 0,31
En % del peso corporal 0,93 0,98 0,70 0,37 0,54

Fuente de los datos: Brumm et al. (1977)
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Cuadro 5. Influencia de acidos arsénicos dietéticos en la composicion del contenido fresco de

recipientes anaerobicos (base seca)

Fuente de arsénico

Concepto, % Acido Acido
Niguna p-AFA’ arsanilico?

pH 6,83 6,65 6,92

Materia seca 4,63 3,53 3,54

Solidos volatiles 79,7 76,4 78,1

N total, % 8,39 8,50 10,29

N amoniacal 4,88 5,06 6,75

N amoniacal, % N total 56,5 58,6 64,2

Acidos grasos de cadena corta, g/kg 6,79 6,77 6,40

Acido acético, % AGCC 53,0 56,3 53,0

T Acido p-amino, fenil arsénico

2 Acido 3-nitro, 4-hidroxi, fenil arsénico

Fuente de los datos: Brumm et al. (1979)
relacionado con la manera en que distintos Estos datos presentados aqui
compuestos quimicos adicionados alimentos, solamente son una aproximacion

pueden influir en las caracteristicas de las
excretas resultantes. Por otra parte, estos
resultados de Brumm et al. (1979), junto con
otros anteriores de Indiana (Brumm et al.
1977), indicaron que los compuestos de
arsénico pueden acelerar la degradacion
anaerobica de las excretas, en contraste con
lo que pueden hacer otros aditivos
alimentarios y diferentes cationes de metales
pesados (Taiganides 1963; Clark 1965).

ASPECTOS DE LA COMPOSICION
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

generalizada al conocimiento del contenido
de nutrientes en las excretas, pues debe
asumirse que la composicidon en nutrientes
esta influida por diferentes factores, como el

nivel de consumo y la proporcion
forraje:concentado 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.

Brumm et al. (1977) estudiaron la
influencia de la época del afo sobre la
composicion de muestras de excretas
frescas o del material de lagunas anaerobias,
y hallaron que el amoniaco constituyé mas
de la mitad del N total encontrado (Cuadro

fueron resumidos por 'Smith y Wheeler 7). En estas evaluaciones los datos
(1979). Estos datos estan expuestos en el obtenidos en inviemo parecieron  ser
Cuadro 6.
Cuadro 6. Contenido en nutrientes de distntos tipos de excretas (% en base seca)
Excretas
.1 Aviar Vacuna .23
Aviar Deshidratada’ (toros)? Porcina
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
Fésforo 1,8 2,5 1,6 2.1
Potasio 1,8 2,3 0,5 1,3

' Bhattacharya y Taylor (1975)
% Hennig et al. (1977)

® Kornegay et al. (1977)

* Nutrientes totales digestibles
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Cuadro 7. Composicion quimica de productos de excretas porcinas. Efecto de la época del aiio

(base fresca)

Excretas frescas’

Material de lagunas anaerobias®

Invierno Verano Invierno Verano

pH 8,28 8,04 6,89 7,25
Materia seca, % 8,02 6,33 6,20 3,89
Sdlidos volatiles, % 6,57 5,20 4,98 3,06
N total, ppm 5773 4334 3812 3161
N amoniacal, ppm 3292 2502 2320 2093
N amoniacal, % N total 57,0 57,7 60,9 66,2
N de nitrato, ppm 52 44 44 28

Fésforo 1601 1326 1044 738
Potasio 2654 2169 2534 2218

" Comprende material fecal, orina, agua de bebida y limpieza y materiales corporales

Fuente de los datos: Brumm et al. (1977)

superiores a los mismos en verano, pero al
ajustarse a base seca, no se notd un efecto
sustancial de época del afio, debido a que
probablemente en verano los animales
bebieron mas agua y orinaron mas.

En los afios 70 un grupo de
investigadores de lllinois publicaron varios
trabajos relacionados con el uso de los
materiales procedentes de lagunas de
oxidacién de excretas porcinas, con vistas a
reusarlas en la alimentacién de los cerdos.
Puede considerarse que los materiales
procedentes de estas lagunas de oxidacion
son de dos tipos, el residuo solido y el licor o
fase liquida. Ese licor es de muy baja
concentracion de MS, 3.4% segun Frank et
al. (1980), en comparacion con el residuo
sélido, y era muy rico en materia mineral. Por
ejemplo, de acuerdo con Ilos datos
publicados por Frank et al. (1980), en base
seca, el licor contenia un alto contenido de
calcio, fésforo y potasio (Cuadro 8), asi como
otros macroelementos y elementos traza.

Cuadro 8. Composicion mineral del licor de
lagunas de oxidacion de excretas
porcinas (base seca)

Concepto Por ciento
Calcio 4,63
Fésforo 3,60
Sodio 1,71
Potasio 4,96
Magnesio 1,37
Hierro 0,44
Cinc 0,16
Manganeso 0,04
Cobre 0,01

Fuente de los datos: Harmon et al. (1972)

En este mismo trabajo informado por
Harmon et al. (1972), se publicaron datos de
la composicibn aminoacidica del residuo
sélido de las lagunas de oxidacion
examinadas. Estos investigadores hallaron
que ese residuo era rico en proteina cruda, y
sobre todo en aminoacidos, tal como puede
observarse en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Composicion quimica de residuos
solidos de lagunas 9e oxidacion de excretas
porcinas (base seca)

o Fraccién
Concepto, % Inferior Superior
Nx6.25 24,5 31,8
Aminoacidos esenciales
Arginina 0,33 0,74
Fenilalanina 0,23 0,72
Histidina 0,10 0,28
Isoleucina 0,29 0,51
Leucina 0,51 0,92
Lisina 0,32 0,72
Metionina 0,13 0,22
Treonina 0,39 0,67
Valina 0,43 0,75
Aminoacidos no esenciales
Alanina 0,58 0,98
Acido aspartico 0,74 1,28
Acido glutamico 0,89 1,59
Glicina 0,49 0,86
Prolina 0,33 0,61
Serina 0,33 0,57
Tirosina 0,29 0,56

! Composicion promedio: Nx6,25, 27,7; calcio, 1.6;
fésforo, 1,5% en base seca respectivamente
Fuente de los datos: Harmon et al. (1972)

Oftros resultados correspondientes a la
composicion quimica de excretas porcinas o
del residuo sdlido de las mismas, se muestra
en el Cuadro 10. En lo que corresponde a las
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muestras examinadas de excretas de
Kornegay et al. (1977), se pudiera apreciar
un alto contenido de cenizas, si se compara
sobre todo con el residuo sdlido.

Cuadro 10. Caracteristicas de excretas o resi-
duos soélidos de excretas de
cerdos (base seca)

Residuos
Concepto, % Excretas’ solidos de

excretas?
Materia seca 30,70
Cenizas 15,32 4,74
Fibra cruda 14,78 17,04
Fibra detergente acido - 21,68
Fibra detergete neutro - 70,68
Extracto etéreo 8,02 2,99
Proteina cruda
(Nx6.25) 23,50° 10,56
Calcio 2,72 -
Fosforo 2,13 -
Energia bruta, kJ/g MS 19,12 16,81

" Kornegay et al. (1977)
2 Van Dyke et al. (1986)
® E166.5% era proteina verdadera

En contraste con las excretas, las
muestras evaluadas por Van Dyke et al.
(1986) relativas a residuos solidos filtrados,
decrecieron su nivel de proteina cruda y
mostraron un alto contenido de distintas
fracciones fibrosas. Por otra parte, aunque
altas en elementos minerales, las excretas
evaluadas por Kornegay et al. (1977)
también mostraron un elevado tenor de grasa
cruda o extracto etéreo, lo que hizo que su
contenido calorifico fuera mas bien alto.

El aminograma de las muestras de
excretas del informe de Kornegay et al.
(1977) se lista en el Cuadro 11.

Estudios mexicanos han mostrado
también el contenido de aminoacidos de los
sélidos desecados de excretas de cerdos en
fase de engorde, alimentados en Io
fundamental con sorgo (Cuadro 12).

A este respecto, Salcedo et al. (1995)
han hecho hincapié en que la alimentacion
porcina en Meéxico, evidentemente en
condiciones intensivas, se hace
fundamentalmente con maiz y sorgo, mas
fuentes proteicas convencionales. En este
sentido, la indigestibilidad de una dieta tal
puede ser de un 15%, que se mezclaria a su
vez con alimento rechazado, mas agua,

material piloso y productos de descamacion,
y como es légico, los datos de lAiguez et al.
(1986) deben reflejar este sistema de
alimentacion. Debe recordarse que Hennig y
Flachowsky (1982) hicieron hincapié en que
la naturaleza de las excretas porcinas esta
fuertemente determinada por el régimen
alimentario.

Cuadro 11. Contenido de aminoacidos en
excretas porcinas. Datos
virginianos

Por ciento (MS)

Aminoacidos esenciales

Arginina 0,58
Fenilalanina 0,83
Histidina 0,29
Isoleucina 0,73
Leucina 1,48
Lisina 1,02
Metionina 0,38
Treonina 0,78
Valina 0,85
Aminoacidos no esenciales

Alanina 1,51
Acido aspartico 1,68
Acido glutamico 2,18
Glicina 0,97
Prolina 0,81
Serina 0,69
Tirosina 0,65

Fuente de los datos: Kornegay et al. (1977)

Cuadro 12. Contenido de aminoacidos en
excretas porcinas. Datos
mexicanos

g/100 g proteina

Aminoacidos esenciales

Arginina 4,472

Fenilalanina 5,607

Histidina 3,387

Isoleucina 4,635
Leucina 11,975
Lisina 4,971

Metionina 2,225
Treonina 4,795
Valina 6,331

Aminoacidos no esenciales

Alanina 9,735

Acido aspartico 8,738

Acido glutdmico 20,527
Glicina 5,736

Prolina 8,349

Serina 5,527

Fuente de los datos: Ifiiguez et al. (1986)
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VALOR NUTRITIVO

El valor nutritivo de las excretas de los
animales de granja se ha examinado en
distintas oportunidades (Anthony 1971; Smith
1973a,b, 1976; Bhatacharya y Taylor 1975).
En lo referente a cerdos, este tema es objeto
de reevaluacion periodica. Por ejemplo, Van
Dyke et al. (1986) estudiaron en Alabama la
digestibilidad de la fraccion solida de
excretas en cerdas primiparas gestantes,
mientras que Kill et al. (1998) hicieron
pruebas de digestibilidad y balance de
energia en Brasil con cerdos en engorde
alimentados con excretas porcinas. Un
resumen del estudio de Van Dyke et al.
(1986) aparece en el Cuadro 13.

Vam Dyke et al. (1986) encontraron que
el contenido de N de los sélidos filtrados de
las excretas tenian un valor nulo como fuente
de N, y adujeron que era posible que todo el

N con valor nutritivo, hubiera escapado como
resultado de la filtracion. Por el contrario,
estos solidos mostraron un cierto valor como
fuente energética en las cerdas gestantes
que utilizaron en estos ensayos

Kill et al. (1998) sugirieron que hasta un
20% de este material fecal podria utilizarse
en la dieta de cerdos en acabado. Un
resumen de los resultados de Kill et al.
(1998) se muestra en el Cuadro 14.

Como antecedente al trabajo brasilefo,
es generalmente citado el de Kornegay et al.
(1977), quienes hicieron una evaluacién muy
completa de excretas porcinas, re-usadas en
la alimentacion de cerdas primiparas de 125
kg. En estos experimentos, no se hallo
efecto de suministrar las excretas en forma
fresca o secada en estufa, y los datos fueron
informados como el valor promedio de
ambos tratamientos. En el Cuadro 15 se

Cuadro 13. Balance de energia y N en cerdas alimentadas con niveles de sdélido filtrados de

excretas porcinas

Solidos filtrados de excretas, %"

Concepto, %

0 25 50 86
Balance de energia
Dieta
Digestibilidad 85,2 70,2 60,7 58,3
Retencion 82,3 67,4 57,9 53,6
Solidos de excretas?
Digestibilidad - 48,0 48,0 53,2
Retencion - 451 45,2 48,1
Balance de N
Dieta
Digestibilidad 83,8 66,1 51,1 -
Retencion, % del consumo 31,5 18,8 4.6 -
Retencion, % de digestion 37,8 28,7 8,7 -
Solidos de excretas®
Digestibilidad - -4,2 10,1 -
Retencion, % del consumo - -31,4 - 30,2 -
Retencion, % de digestion - -7,2 - 30,2 -

" Expresa la sustitucion de la energia metabolizable o del N de la dieta, respectivamente

? Calculado por diferencia
Fuente de los datos: Van Dyke et al. (1986)

Cuadro 14. Valor nutritivo de excretas porcinas para cerdos

indice Valor
Digestibilidad, %

Materia seca 58,3
Nitrégeno 53,2
Energia 51,3
Energia digestible, kd/g 9,16
Energia metabolizable, kd/g 8,26
Proteina digestible, % 13,15

Fuente de los datos: Kill et al. (1998)
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Cuadro 15. indices digestivos en cerdas alimentadas con niveles variables de excretas porcinas’

: - o Excretas porcinas, % Excretas
Digestibilidad, % - 217 373 porcinas?
Materia seca 89,5 80,1 74,3 48,0
Cenizas 52,9 42,3 39,3 31,6
Fibra cruda 67,3 55,0 50,5 40,9
Extracto etéreo 77,0 66,2 64,4 54,1
Extracto libre de N 94,4 88,1 83,3 45,9

" Excretas de cerdos alimentados con maiz/soya, que contenian como promedio: N, 3.76; cenizas, 15.32; fibra
cruda, 14.78% respectivamente, y energia bruta, 19.12 kJ/g MS

2 Determinado por diferencia
Fuente de los datos: Kornegay et al. (1977)

presentan los datos referentes a los indices
digestivos de los principales nutrientes que
convencionalmente se evaluan en este tipo
de experimento.

Como se hizo evidente en esta
evaluacion, a medida que las excretas
porcinas incrementaron su contribucién al
total suministrado a los animales, se redujo la
digestibilidad de todos los principios nutritivos
examinados. La digestibilidad de la MS de
las excretas, determinado por diferencia, fue
48.0%. Los datos de balances de este mismo
experimento se resumen en el Cuadro 16.

Como puede apreciarse facilmente, los
resultados del balance de N y energia
siguieron la misma linea que la digestibilidad
de los distintos principios nutritivos
examinados en el estudio.

En el Cuadro 17 se muestran los
resultados del balance de minerales hecho
por Kornegay et al. (1977) con las cerdas
alimentadas con excretas porcinas. La
tendencia general encontrada fue hacia un
descenso del aprovechamiento digestivo de
los macroelementos con mayores niveles de

incorporacion de las excretas en la comida
de los animales.

Vale la pena comentar que los datos de
Kill et al. (1998) se asemejan a los de Van
Dyke et al. (1986) en lo correspondiente a la
utilizacion de la energia, pero pudiera decirse
que son completamente distintos en lo que
concierne al aprovechamiento digestivo del
N. Esto hace suponer que la hipétesis de
Van Dyke (1986) parece cierta. Los datos de
Kornegay et al. (1977) tienden a apoyar los
resultados posteriores de Kill et al. (1998).

METODOS DE PROCESAMIENTO PARA
MEJORAR LA CALIDAD DE LAS
EXCRETAS

Varios pueden ser los productos
resultantes del tratamiento o procesamiento
de las excretas animales en general, y las
porcinas en particular. Estos métodos deben
armonizar la disminucién de la agresividad
de las excretas con respecto al entorno, asi
como mejorar su valor nutritivo. Estas dos
metas deben realizarse a un minimo de costo
para el porcicultor, como debe esperarse.

Cuadro 16. Balance de N y energia en cerdas alimentadas con niveles variables de excretas

porcinas’
Excretas porcinas, % Excretas

- 21.7 37.3 porcinas
Balance de N
Digestibilidad, %
Proteina cruda (Nx6.25) 86,9 78,6 75,6 60,1
Retencion de N
Por ciento del consumo 31,0 29,2 26,5 22,5
Por ciento de la digestién 35,7 37,0 35,7 36,8
Balance de energia
Digestibilidad, % 89,0 79,9 73,3 46,7
Retencioén, por ciento del consumo 85,4 749 69,6 45,7

" Excretas de cerdos alimentados con maiz/soya, que contenian como promedio: N, 3,76; cenizas, 15,32; fibra
cruda, 14.78% respectivamente, y energia bruta, 19,12 kJ/g MS

Fuente de los datos: Kornegay et al. (1977)
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Cuadro 17. Balance de minerales en cerdas alimentadas con niveles variables de excretas

porcinas’
Excretas porcinas, % Excretas

- 21,7 37,3 porcinas’
Balance de calcio
Digestibilidad, % 38,7 30,0 27,0 22,2
Retencion, % del consumo 34,9 28,1 25,4 21,8
Retencion, % de la digestion 89,4 92,1 92,8 94,5
Balance de fésforo
Digestibilidad, % 42,6 34,0 31,9 27,3
Retencion, % del consumo 37,3 23,3 21,4 14,0
Retencion, % de la digestion 86,6 64,4 61,2 49,2
Balance de potasio
Digestibilidad, % 86,4 78,4 74,9 64,0
Retencion, % del consumo 15,4 17,4 14,4 16,3
Retencion, % de la digestion 18,1 21,6 19,9 23,8
Balance de magnesio
Digestibilidad, % 37,4 28,4 26,9 23,1
Retencion, % del consumo 16,6 14,7 18,1 15,6
Retencion, % de la digestion 42.5 49.8 62.5 61.1

" Excretas de cerdos alimentados con maiz/soya, que contenian como promedio: N, 3,76; cenizas, 15,32; fibra
cruda, 14,78% respectivamente, y energia bruta, 19,12 kJ/g MS

2 Determinado por diferencia
Fuente de los datos: Kornegay et al. (1977)

Como se puede sospechar facilmente,
en muchos los procedimientos utilizados para
mejorar el valor nutritivo de las excretas
porcinas, esta implicada cierta intervencion
microbiana, ya sea en lagunas de oxidacion,
en contenedores cerrados para propiciar
procesos anaerobios, o en la preparacion de
ensilados. También puede comprenderse
facilmente que los procesos aerobios o
anaerobios que no implican la busqueda de
un ensilado de las excretas porcinas,
requieren de cierta intervencion ingeniera y
de un proceso inversionista de capital, que
sera menor o mayor de acuerdo con el
tamafio de la piara. No es intencion del
presente texto hacer una revisidbn de la
tecnologia de los sistemas de tratamientos
de excretas, ya sea por via aerobia o
anaerobia, sino de discutir los resultados de
estos tratamientos sobre el valor nutritivo de
las excretas en si, como se ha hecho hasta
aqui. Junto con estos métodos de
manipulacién microbiana, existen otros de
naturaleza fisica, como lo es el secado del
material a utilizar, y quimica,
fundamentalmente  consistente en el
tratamiento con formol del material fresco
(Muller 1984). Ambos procedimientos buscan
en lo esencial la eliminacion de gérmenes

patdégenos en el producto a suministrar a los
animales. Adicionalmente a su funcion
bactericida y fungicida, el tratamiento con
formol tiene otras ventajas, tales como
preservar el contenido proteico de las
excretas y actua previniendo la proliferacion
de larvas de moscas. Habitualmente en en
caso en que se use formol, este debiera
anadirse a razén de un 0.7% de las excretas,
calculado en base seca.

Miller (1984) ha indicado que las
excretas porcinas pueden ensilarse de dos
formas diferentes: (1) preparando silos con
henos de plantas no leguminosas, que
producen silajes de baja energia adecuados
para un plano bajo de nutricién, como el
correspondiente al periodo de gestacion, y
(2) confeccion de ensilados con alimentos
ricos en energia, como granos humedos,
raices de yuca u otro material rico en
almidon, y la adicion de 3 a 5% de melaza de
cafia de azucar. Este silo rico en energia
puede ser dado al ganado vacuno que
requiere de un plano alto de alimentacion, y
también a cerdos en engorde o acabado,
excepto durante las primeras etapas de la
vida en esta especie. Sin embargo, en lineas
generales, Muller (1984) ha sugerido que no
deben utilizarse las excretas porcinas en la

82



Alimentacion no convencional para monogastricos en el trépico

alimentacion de las especies de animales
monogastricos, sino para alimentar
rumiantes.

USO DE EXCRETAS DE CERDOS EN
ALIMENTACION ANIMAL

Como debe suponerse, el valor nutritivo
de las excretas de los cerdos esta sujeto a
diferentes fuentes de variacion, tales como el
plano de nutricion, clase de animales,
consumo de alimento y agua, digestibilidad
de la dieta y manejo de las excretas. Las
excretas  porcinas tienen  un nivel
relativamente alto de proteina (ver Cuadro 1),
y estan en el rango de 11 a 31% en base
seca, de acuerdo con Muller (1984), mientras
que su contenido de materiales fibrosos
suele ser menor que el de las excretas de
ganado vacuno. Sin embargo, las excretas
de cerdos son altas en ceniza,
particularmente en calcio. A veces, también
segun Miller (1984), muchos elementos
menores estan en altas concentraciones en
este tipo de excretas.

Los primeros ensayos hechos con
excretas porcinas para alimentar ganado
vacuno y de cerda fueron hechos con
excretas secadas mecanicamente. El
producto fue facil de manipular y no hubo
dificultad con incluir hasta 30% del mismo en
la dieta. Con posterioridad, se usaron ofras
variantes de preparacion de las excretas o de

usar algunos de sus productos derivados,
como el licor de lagunas de oxidacion, que
fue introducido en trabajos hechos en granjas
comerciales norteamericanas (Harmon et al.
1971, Day 1977).

Con posterioridad a estos estudios
iniciales, se han ensayado variantes
consistentes en excretas porcinas ensiladas
con heno, dirigidas a alimentar cerdas
gestantes (Harmon et al. 1975a,b, Fontenot
et al. 1975), con relativo éxito cuando la
proporcion de ensilado de excretas y heno
fue de 2:3. Igualmente, el ensilado de
excretas porcinas ha sido evaluado con éxito
en la alimentacion de rumiantes, pero con
silos en los que se mezclaron las excretas
con harina de raices de yuca y excreta aviar
(Muller 1980). El uso de excretas ensiladas
con heno de gramineas o granos de maiz
molido también ha sido tematica de interés
para alimentar carneros, y en este caso
existen dos concienzudos estudios hechos
en Virginia con (Berger et al. 1981a,b). En los
experimentos de Berger et al. se hallé6 que
las mejores mezclas ensiladas eran cuando
la proporcion de las excretas y el otro
componente estaban eran 2:3, 1:1 y 3:2
respectivamente (Berger et al. 1981a). En
este estudio se demostrdé claramente que el
proceso fermentativo hizo decrecer el conteo
total de bacterias, y ademas los coliformes
fecales desaparecieron. En el Cuadro 18 se

Cuadro 18. Contenido de nutrientes y caracteristicas de los ensilados de las excretas porcinas

ensiladas (base seca)

Excretas sin tratar’

Excretas ensiladas, 1:1

Graminea Maiz molido
Nutrientes
Materia seca 24,8/24,0 60,2 55,9
Cenizas 16,6/17,4 6,8 4,6
Fibra cruda 14,6/15,5 32,7 52
Extracto etéreo 10,3/10,6 5,2 6,4
ELN 32,1/27,2 43,4 70,1
Nx6.25 26,4//29,3 11,9 13,7
Indices fermentativos
pH 6,8/6,8 4,6 4,3
Acido lactico, % 0,04/0,70 5,84 7,6
AGCC, % - 3,03 1,93
Conteo bacteriano
Bacterias totales, 10%g 172 /5 6,0x10° 37,0x10°
Coliformes totales, 10°/g 4/11,2 0 0

' Cifras correspondientes al producto inicial usado para ambos tipos de ensilado
? Cifras correspondientes a las mezclas iniciales de ambos tipos de ensilado

Fuente de los datos: Berger et al. (1981a)
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presentan algunos datos de las
caracteristicas de las excretas de cerdo sin
tratar y fermentadas que fueron usadas por
Berger et al. (1981a).

En México se ha dedicado considerable
atencion a la alimentacion de ganado vacuno
con excretas de cerdos (Salcedo et al. 1995),
indicando que esta practica tendria como
ventajas el aprovechamiento de los
nutrientes de estas excretas, reducir los
gastos en el control de la contaminacién del
medio ambiente, asi como los de
alimentacion. Asimismo, se haria disponible
una fuente de minerales y proteina no
competitiva con la dieta del ser humano. Un
resumen de algunos experimentos
mexicanos en los que el ganado vacuno se
ha alimentado con excretas porcinas aparece
en el Cuadro 19.

En lo referente a cerdos, se han hecho
diferentes investigaciones destinadas a
definir el valor de las excretas porcinas
reintroducidas dentro del sistema de
alimentacion de cerdos. También se han
hecho algunos estudios relacionados con
productos derivados de las excretas de este
ganado, tales como el licor de las lagunas de
oxidacion (ver entre otros, Frank et al. 1980).
En este sentido, el sistema de tratar las
excretas en lagunas de oxidacion, fue
informado por varios investigadores, como un
método para mejorar la calidad de las
excretas, de ser usadas en alimentacion
porcina (Harmon et al. 1971, 1973; Orr et al.
1973).

Tal vez uno de los primeros trabajos en
la América del Norte que tendieron a reciclar
excretas porcinas dentro de la misma
especie animal fue el de Diggs et al. (1965),
quienes informaron que las excretas secas,

raspadas de los pisos de los corrales de los
animales, podian ser incluidas hasta un 15%
en la comida sin deteriorar los rasgos de
comportamiento.

Unos doce afios después, Kornegay et
al. (1977) demostraron que en cerdos en
acabado, las excretas porcinas, ya fueren
secas o frescas, podian constituir hasta el
37% del alimento, sin trastorno alguno en el
consumo voluntario u otros rasgos de
comportamiento. Sin embargo, en cerdas de
125 kg, la digestibilidad de la dieta decrecio
notoriamente a medida que las excretas
aumentaron su proporcion en la dieta.

En condiciones mexicanas, se ha
informado que es posible sustituir el 50% de
las dietas de las cerdas con excretas frescas
de lechoncitos, sin influir negativamente en el
comportamiento reproductivo de los animales
(Pehalva y Bravo 1982). En otras pruebas
de comportamiento hechas en condiciones
mexicanas, se ha estudiado el uso de las
excretas secas en cerdos en crecimiento
(Garcia et al. 1988) o en acabado (Mejia et
al. 1997). En el estudio hecho con cerdos en
crecimiento, se hizo evidente un
empeoramiento de los rasgos de
comportamiento cuando se dieron a los
animales, excretas porcinas secadas al aire y
molidas, en dietas isoproteicas (Nx6.25,
15%). Esto queda evidenciado en el Cuadro
20, y puede deberse esencialmente al pobre
aprovechamiento digestivo que hacen los
animales del material fecal al ser reciclados
en la misma especia sin ninguna elaboracion
adicional.

Al igual que en Ila prueba de
comportamiento de Garcia et al. (1988),
Mejia et al. (1997) no tuvieron éxito al
alimentar los cerdos en finalizacion con

Cuadro 19. Rasgos de comportamiento de toros alimentados con excretas porcinas

Tipo racial Nivel de Consumo, kg Ganancia, Conversion, kg
inclusién, % MS/100 kg PC kg/dia MS/kg ganancia

Cebu 25 2,55 0,940 8,8

Cebu 27 2,81 1,161 8,2

Holstein 27 3,06 1,024 8,1

Cebu 27 2,55 0,965 7,2

Cebu x Holstein 35 2,49 0,900 9,7

Cebu x Holstein 35 2,94 1,021 9,8

Cebu x Holstein 45 2,41 1,011 7,9

Cebu x Holstein 55 1,91 0,772 7,8

Fuente de los datos: Salcedo et al. (1995)
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Cuadro 20. Rasgos de comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados con excretas

porcinas secas y molidas

Excretas, %

- 10 20 30
Consumo, kg/dia 2,16 2,11 1,97 2,11
Ganancia, g/dia 705 521 461 312
Conversion, kg MS/kg ganancia 3,06 4,05 4,28 6,76

Fuente de los datos: Garcia et al. (1988)

proporciones crecientes de excretas secas
en la dieta de los animales (Cuadro 21).

Al parecer, ensilar las excretas frescas
mezcladas con granos, puede rendir
beneficios en la alimentacion de cerdos. Con
referencia a esto, Robles e lhiguez (1990)
han hecho hincapié en el reciclar excretas
porcinas en cerdos, pero después de ser
sometidas a un proceso de fermentacion,
aduciendo que el proceso de secado de las
excretas es sumamente costoso. De acuerdo
con el proceso fermentativo utilizado por
Robles e liiguez (1990), las mezclas de
excretas frescas y sorgo (4.5:5.5) presentan
las caracteristicas que se muestran en el
Cuadro 22.

En la prueba de alimentacion que se
hizo con las excretas ensiladas con granos
de sorgo, Robles e Ifiguez (1990) hallaron
que el consumo de alimento tendié a crecer
cuadraticamente, al igual que la ganancia

diaria (Cuadro 23), cuando se elevo en la
dieta, el nivel de inclusion de las excretas
porcinas ensiladas. Por otra parte, la
conversion alimentaria pareci6 aumentar
linealmente cuando aumento la proporcion
del ensilado dietético. Es muy probable que
un nivel de inclusién de 30% de ensilado en
la dieta de los cerdos, pudiera repercutir
beneficiosamente en la economia de la
granja.

CONCLUSIONES

El uso de excretas porcinas, tratadas o
no por diferentes vias, como material para
reciclar dentro de la misma especie, como
alimento, no parece ofrecer resultados
alentadores, tanto desde el punto de vista de
su valor nutritivo, como de los rasgos de
comportamiento que determina, a menos que
sea sometida a un procedimiento de ensilado
con materiales tales como granos o forraje,

Cuadro 21. Rasgos de comportamiento de cerdos en acabado alimentados con excretas porcinas

secas y molidas

Excretas, %

- 10 20
Consumo, kg/dia 3,09 3,10 3,19
Ganancia, g/dia 708 680 538
Conversién, kg MS/kg ganancia 4,36 4,56 5,92

Fuente de los datos: Mejia et al. (1988)

Cuadro 22. Caracteristicas de las mezclas de excretas porcinas y sorgo

Concepto _ Mezcla, 4.5:5.5

Sin fermentar Fermentada
Nutrientes, %
Materia seca 60,4 58,4
Fibra cruda 6,9 71
Extracto etéreo 2,9 3.1
Nx6.25 11,7 12,1
Indices fermentativos
pH 6,2 4,2
Bacterias acidogénicas 34x1 07/g 118x1 05/g
Levaduras 103x10%g 87x10°%g
Coliformes totales 201x10%g <10

Fuente de los datos: Robles e Ifiiguez (1990)
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Cuadro 23. Rasgos de comportamiento de cerdos en engorde alimentados con ensilado de
escretas porcinas

Ensilado de excretas y sorgo (4.5:5.5), %

- 15 30 45
Consumo, kg/dia 2,19 2,28 2,54 2,61
Ganancia, g/dia 588 589 601 556
Conversioén, kg MS/kg ganancia 3,71 3,87 4,23 4,69

Fuente de los datos: Robles e Ifiiguez (1990)

en dependencia del tipo de animal que va a
ser alimentado con este material. Esto de
hecho mejoraria el valor nutritivo de las
excretas, y extenderia el volumen de otros
alimentos a suministrar a los animales, a
costa de disminuir su valor intrinseco como
alimento. Restaria por hacer evaluaciones de
tipo econdmico para determinar la viabilidad
del sistema.

Como consecuencia inmediata, el
reciclado de las excretas porcinas como
alimento parece ser de mayor interés si se
utiliza otra especie animal receptora, tales
como los animales rumiantes.

Dentro de la estrategia de utilizar las
excretas animales en general y las porcinas
en particular, como una via de conciliar la
produccién animal con el medio ambiente, no
parece que la alternativa de utilizar estas
excretas como alimento, pueda competir
exitosamente con su valor como fertilizante
per se 0 mejoradas mediante lombricultura o
preparacion de composta, o como insumo
para la produccion de biogas y fertilizante.
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