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RESUMEN 

Se llevó a cabo un estudio tendiente a utilizar estiér-

col porcino fresco adición 

(material fe~~entantel en alime~~ación de cerdos en finaliza-

ción. 

Para la prueba se utilizaron 27 cerdos hfbridos, dividi-

dos en tres tratamientos con tres repeticiones cada uno. Las 

raciones alimenticias que con~umiercn fueron las siguientes: 

Tt·atamiento con 100% de alimento fermentado. 

Tr~atamiento ~ce~ 100% de ali~2nto balancsado (testigo)~ 

Tratamiento 3 con alimento fermentado más 50% alimEnto 

~ ;ra~jas de traspatia y/o 

ct_-?.ls-:; nc == posible ccnta~ con 

del c::-n de -3.p~--C\/2C:;·-; ar""' -, 
-~.J. 

el contEnido de n~t~ien~es el 

cremento d2 ce~dos eG las et~p2s de crecimientc y de32r~~ollo~ 

protelna y no son totalmente aprovechados pcr los m1smcs. 

Los resultados qu2 obtu~·isos a j~zgar por la ;a~anci2 de 

peso diaria y di23 en lleg~r a 100 Kg., podrfE~Gs se~alar que 

el tratamiento 3 fue mejor comparado con el tratamis~t8 1~ en 

el CU3l, au~qua hubo dif2renci3 significativa (P<~05) con el 

el tratamiento l. Se logró un ahorro significativo en c~anto 

al costo para prod~cir un Kg de carne de ce~dc, del 19% y 

8.5% de ahorro de alimente utilizando 50% de alimento fermen-

tado.más 50% de alimento balanceado. 
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I t-JTRDDUCC ION 

Los estiercoles de les an!mal~s son subprodLlctc5 de la 

actividad p2cua~ia, que pcr ra=ones 2ccnómi~as y sociales no 

son aprovechados dentro de los confines de la unidad de p~o-

ducción animal y son deposit2dos en el medio affibienta en ~~~-

de al excedersa la capacidad 

de recepción natural, 

rados a los ciclos biclógicos Q difer~s~cia d~ reciducs indus-

triales, como plásticos, los cuales sufren poc2 de9radación 

1 --
......,,, ___ ,... __ _ 
....¡·-·= ::::>-:= 

deseche que sea integrada a 

mi~ación, asi como a la utilizació0 del ~cnt2~ica de nutrie~-

tes para ali~ento de animales= 

r'e.cional y 

~ Ei fenómeno actual de crisis ecc~~mica y altos cos~os 

energéticas por el CU-~l 

anaerobia repr~se~te una de las vias más at~activas pa~a re-

ciclar deseches animales 

ferffentación anaeróbia con pro-

ducción de ácidc láctico (16.83 :: en base se=a> y ácido acé-

tico (7.2 Z> con un aument~ de prcteinas se 17 a 43.26 ~~ al 

término de tres dias (121. 
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O Es importante, que el t--eciclaje de des-echos aninale=- con 

fines alimenticios~ utilice un proceso que disminuya o elimi-

ne patógenos, as! ccmc una ferment2ción anae~obia y ensiladc 

que aseguren un pH alrededor de 4 .. 5; se debe sustituir la 

práctica cada vez más extendida de utilizar desechos frescos 

sin pt""OCesar ( 12),. () 

r--
Durante 1989, trabajando en sistemas de reciclaje de de-

sechos en granjas.porcicolas, se afirmó que la incorporación 

de sistemas de tratamiento, rEpresentan una buen2 alternativa 

para incrementar su aficiencia d2 oper~ció~, m2jorar el nivel 

de sanid2d en las granjas, 2SÍ c=mo resolver el proble~a d2 

En este sentido les beneficios se 

traducen en un sensible mejoramiento de las condicic~es am-

bient2les y en una del indice d2 co~tamin2ció~ d~ 
.n--. 

Er1 el DESA ZDe~ech~s Anim~les Enriquecidos en Ac~jos ur-

gánico5), el e~tié~col es el c2mpone~t2 may~ritaric y el al-

midón, cerno fu2nt~ de carbohidratos fe~me~tabl2s~ Solo se 

adiciona u~a prcporci6n de 

c8ndiciones, la producción de ácido láctico hace descs~ds~ ~1 

pH de 6~5 a 4.5 ~1 término d2 30 hrs~ En el ~aso de BIOFER-

MEL (Ferme~to de ~na mezcla de 60% de melaza, 20% de lastre 

fibroso, 5% d2 estiércol y 2.5% de ~rea) después de SO horas 

de fer·mentació_n a 4ü e, el pH es semejant2 al pH inicial de 

6.5 ya que el ácido láctico neutraliza la liberación de iones 

NH4+ que ocurre al principio del procese Cll. 

El IMETA <Instituto Me~ücanc de Tecnologías Apropiacas), 

también ha realizado investigaciones en estas lineas y ha re-

portado en forma preliminar, que requiere de una adición de 

4 



tan ~010 un 10% d~ almidón a un estiércol campl2to de bo';ino 

con 84% de humedad, para log~ar una prod~cción de ácidos or-

gánicos suficientes par2 disffiinui~ el pH a 4.5 d~rante un& 

fermentación de e 

posteriormente, s2 co~firmó que la farme~tación ~ est2 tem-

peratura y con u~a r ... el.ac ión de Carbono/Nit~ógenc de (en 

base a carbchidratos de fracción s~l~ble} orocuce al término 

de 72 hcras un 26X de ácido láctico y 6% de ácido acétic8 en 

Utilizando cerdos en crecimiento (ds 2S a 60 Kg .. ali-

mentados con dif2rentes niveles de incl~sión da sólidc5 fer-

en cu2nto a g3n~nci~ de peso olar'ID, ccns~mo ae alimente y 

una ligera ventaja p~ra los animales consumiendo la n9zcla 

e·:=. posible 

rentable, puest8 que no requiere ¿g agua para diluiY e~ es-

y 21 que 

r .. esul ta ur: dig2stct"'" p2qu.-=:f1o en cDmp=~~::ión con le:s que se 

para la producción de ~ '1 ' bicg-as,.\~ Es d~ l -3. 

adición ds almidón no 5ignifi~a u~ costo consid2~able 3 p~asto 

que s~ agrege en una proporc~ón de 10% en base fr23ca (1). 

Aprc~imadamente el 75% del ~itróg2~o, el 80% de Fósforo 

y el 85% de Potasio que contienen los alime~tos de los cer-

C\ 
sen r .... ecuper~2d03 en for·m2. de e::-~c;-·ement~Cjb,En fcr-.... m.a geT1e-

..,.,-. 
.L"-_1 i<~g de ma-

teria orgánica, 5 Kg de nitrógeno, 2.5 Kg de ácido fosfóricc 

y 5 t<g de potasio (2).c 
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EL SIGUIEt~TE CUADRO MUESTRA L03 RESULTADOS OBTENIDOS BAJO DIVERSAS 
CQ~lDICIONES DE TEMPERATURA Y RELACIÓN DE CARBONO/NITRÓGENO 

==~====~=;========================================================= 

L.U:;:::. 

D 

BAEE BECA DE LOS ~CIDOS ORG~NICOS PRODUCIDOS EN 
Ar~AEROBIA BAJO DIVERSAS AL TERMINO DE 72 HRSA 

CONDICIONES % A. L~CTICO % A. ACfTICD % A. BUTÍRICO 

T . .:;,/ c. 26 .. 07 

21 e 

6 .. 0'7' 

.¡-... ¡;::; 
l. . ..;,~ ....;cJ 

.i.f. .. 81 

o.oa 

1.92 

o 

===~=~============~================================================= 

C\f~ ~ e; BOND, NITROGENO .. 
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PROOjCCIOi~- DE ESCR~MFNTO EN LAS DIFER~NTES ETAPAS DE VIDA DEL CERDO 
--·---·-~-===~=======:==:============================================== 

TI p;:::~ D~ ;~¡~;¡-~?:~DO F'ESO t.=:PROX I t-~~i)i] E:3Cnt::f'iE!\!TD 
FN KGS. Lts/Dia 

5 

LECHC~~ DESTETADO 12 1. 5-:2.5 

so 

50 ~::" ().5 ---.:5" o 
50 4-,. 0--9n () 

l4····J.7 

MEDIA M.S. EN ESCRE
¡-,·:Fi'JTO ~~~, ~F'RDX 

1 "o l. O 

.~... ..-. 

..::.. .. • ... • 10 

4.0 1.0 

4 .. 0 
7 .. 0 

i5,.C lO 

.--, .. ::. 
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s¿0A:_A LA R~LACION DE NITl~OGENO EN M~TERIA FECAL U ORINA DE 
DIFERENTES ESPECIES 

50 

6t) 40 

50 

._;:._;_, 67 

;.:, /:.::.:::) ::s 
=~~==~======~=~===~=~=================~======== ,. .... ··:~ · .. 

\.1 ... :.::' 

l:ig 
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·rc~N¿~~f~S DE ESTIERCGL_ PRODUCIDAS POR A~O POF~ CADA 1001) Kgv DE 
PESO VIVO Fl~ D!FERFNTES ESPECIES 

~~-======~====~============================================== 

..::.'·-·' 



VG~U~~¿;~ DE ES1'IERCGL PRODUCIDO POR LOS CERDOS SEGUtJ SU PESO Y 
ETAPAS DE DES~RROLLO 

PESO VIVO EN kgsn ESTIERCOL f(gs/DIA/PESO 

'":".·-·. .. ::' . .) 

70 

170 

FRDDUCIDO VIVO 

1 "'70 

5 .. 20 

6.33 

1 .-~.--. c ... ::.7 



PLANTEAMIENID DEL PF~OBLEMA 

La problemAtica por 1a CL!al ha veni¿o atravezandc la 

porcicultura ~acional en 2stcs tismpss de crisis, más que de-

salentar al se=to~ p~oductivo, debe estimularlo pa~a enfren-

incre~ertar su ~ficiencia da 

incc~pa~ar nuevas tecnalog!as que p2r-

mitan el aprove~hamiento de subp~oductos orgánicos darivados 

directamente del sector pecuario) es decir, lo que tradicio-

na!men~e se ha conside~ad~ co2c des~~hG, 3hcra debe valorarse 

como materia pr1ma alimen~icia <:2> 

La p r·Qduc e i ón de al imentw-=:. no 

área de investigación y desarrollo ~e gran pt~iorid¿d no s210 

para México, sino a nivel 

conocidas y tiscutidad crisis e=on6micas y ce alimento~; ~5i 

mismo, a la bien document . .=,..ja 

co~vencional para satisfacer en la actualid2d, la 21~~ aema~-

da de satisfactares básicos (!2) 

Actualme~te, el cos~o de produc=ión por cc~cept8 d~ ali-

actividad pec~ari~, oscila 2~tre 60 y SO\ 

siendo urgente la necesidad de buscar alternativas que ha;an 

más eficiente y a menor costo la producción de carne para el 

consumo humano y aún más~ optimiz3~ leE recursos que se ge~e-

r~n en la misma explotación, como Q~ el caso del estiércol 

porcino, que es u~ elemento factible de integrarse a la dieta 

de los cerdos~ El desecho a~imal, es une de los resijuos ~~n 

mayor cantidad de nutrientes fa¿ilmente asimil3bles, además 

de encontrarse disponibles a lo largo del ano, su relación y 

manejo son relativamente fáciles, 

duos ( 12). 

comparados con otros. resi-



E 1 L\ ti l i z 2.J"" le·=. contenidos en el estié~col, 

es un valuable método de t""'.:-cu;; e ~""'a e i ón de r2curscsa El usar 

estiércol par3 supl~menta~ 

prcblemas de polución, b3jar les coste~ d2 alimentación e in-

crementar las fuentes de 

ce~ciales en la nutri=ión 2.ii i fi"l-?.l. Un rsnd~mi2nto animal ~~ 

tisfactorio h3 sido 13 i~clusi6n de estiér=ol 

esta práctica no ha af?c-

tado adversamente la calidad o 

les <14). 
,(~- ...... 

'·' -, 
· El estié:-~co1 de C2r ... do está cs~stituido por 

alimenticios nc abscrvidos y no dige~idos, 

bólicos del metabolismol secr?cicnes de células nicr~bianas y 

ds tejidos que de5pués de 1~ excr~ción, contindan su dEgr¿da-

ción debido ~ la acción micrcbiana, prod~cie~dose gaEes, C!c-

res y ccntaminació~ d~ ~uelo 

males, =¡ de cerds es 

contenido de material e incrgánico~ ade~ás de 

cerca del 50% de la Ce las aguas resid~~les de 

gra~jas pcrcina3, está constituida pcr espe~iEs patógenas ca-

paces de ca~sar cclibacilosis, dis~nt2ria, tif~ y par2~1To, 

abcescs, enteritis aguda y cro~:ca~ tuberculosis~ ~risip~la, 

etc .. <11). 

El ni tr·ógeno es m~s comunmente evalua~o 

c~ando un producto 2stá siendc consid2r~do ==~o 

ingrediente de la diata. La distrib~ció~ de Este nut~ients en 

las h~ces y orina es de --··...:.· y 67% ~-espectivamente~ ya quE la 

orina contiene una g~an cantidad de ~itrógeno~ Es i~pcrtaGte 

que la recolección de e~-!cretas sea completa; siendo que aú~ 

12 



con métodos normales de recol2cción y almacenaje, puede per-

derse hasta un 50% del nitrógeno y puede haber pérdidas 8di-

cionales cuando el estiércol es dispersado en la tierra~ La 

recolección diaria y rápido procesamisnt=, son la.s me.jc~r·es 

ma~eras de asagurar la más alta calida¿ ~ut~ic~o~2l~ El es-

tiércol recogido frecuenteme~te de un l8te de superficie su-

cia, es d~ baja digestibilidad, e~e~gia, nitrógeno y alto en 

El estiércol de c2rd8 represa~ta uno de los recurscs me-

nos aprovech&dos en México, qu2 pued? utiliz3rse coma fuente 

de nitrógeno y minerales en la alimentación anim2l, le que 

ayudaría en forma signific3tiva a solucionar les pr~blemas d2 

contaminación ambiental, una vez establecidas las =cndicion~s 

ideales para el reciclaje (11l~ 

El encilado es un proceso por el cual las bacter!as lác-

ticas, utilizan los hidr3tos de carbona solubles CQmo fu2~te 

de en2rgia, produciendo lactato y ctros ácidos~ reduciendc el 

pH de la mez=la~ este prccesG res~ri~ge el crecimiento da mi-

croorga~is~os indeseables o da~inos, 

mie~to de bacte~ias pt'cductoras de á=ido láctico~ El cre=i-

miento bacteriano y la producción de ácido continúa hasta qus 

los hidratos de carbono solubles.son completamente utilizados 

o cuando el pH se vuelve i~hibidor~ Las bacterias productc~as 

de ácido l~ctico son principalmente lactabacilos y est~epto-

cocos. Los lactot.acilos~ gen~ralmente predominan inmediata-

mente después de que inicia el proceso de fermentación dado 

que los estreptococos san menos tolerantes al pH ácido. Ambos 

géneros de bacterias están presentes en las heces d2l cerdo. 

Una de las características utilizadas para evaluar el é;-~ i te 

de un proceso de ensilaje, es el pH. Un pH bajo parece ser el 



factor que más está relacionado ccn 13 mu:-rte de or~g.anismos 

ctaninos como le salmonella o larvas de nemátodo (10). 
'. 

\J El estiércol fresco al someterse a un prcceso de fermen-

tación anaerobia adicionandole una fuente rica en carbohidra-

tos, disminuye el pH a niveles en donde no es factible el 

crecimiento para ciertas bacterias patógenas, disminuyendo 

asi, los riesgos sanitarios para los a~imales a los que se va 

a servir, lo que no puede controlarse cuando se utiliza es-

tiércol fresco. Par otro lado, hay una proliferación abun~an-

te de ácidc láctico que eleva la calidad n~tricional del es-

tiérccl En fermentación, si2ndo utilizar!~ coco un 

elemento más en 12 alimentación ce cerdos y otras especie~ 

( 12) 

los alimentes ccmerciales hace poco cost2a-

bies las explota=iones pecua~ias a peq~ena escala~ ps~ lo que 

e~ de es~~rar que una t2cnologia rústica como la descrita a~-

teriormente, se difLtnda pcr canales 80 comerciales y no =on-

vencionale·5; cont~ibuyendo ~ la 

plotacicnes !12lc 
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1 

JUSTIFICACION 

La importancia del presente trabajo radica en los si-

guientes asp?ctos: 

1.- El trabajo se refiere a un problema de tipo p~áctico 

ya que plantea la el¿boración de una dieta a tase de deseche~ 

2.- El estudio puede tener un gran impacte ecoró~ico y 

social, pués pretende reducir lc5 costos da ali~entación ma-

mismo ti~mpo resolver el prcblema d2 1~ 

dispGsición de excre~as. 

re fiare 

tanto en lo5 aspec~cs e=onómico, s~c!a! y EC~lógi~=~ 

5.- El estudio i~cide en u~ aspecto impcrtaGte ~o la 

prod~cción porcicola, ya que la alimentación r2presenta e~ 

maycr porcentaje de los costos e~ prsd~cciórs 

6.- El estudio ll2na un vacio en la i~v~stigación al di-

rigirse a procedimientos alternativos hasta ahora no valcra-

dos suficieGtemente d2ntro de la alimentación de cerdos. 



HIPOTESIS 

c;u.e 1 a :..: t i l i .z a e i ón estiércol porcinc 

fresco ferment&dc con adición d~ sorgo molido, nos permita 

obtene~ una ccnv2rsión alimenticia comparablE a la que resul-

ta de la utiliza~ión d~ alimentos balanceados y con ello la 

reducción de les cos~os de prcducción por co~=e~to de alimen-

16 



OB'-TET I "v'OS 

Detenn i nat· el valor nut~icicna! del estié~col porci~a 

fresco fermentado con adición de sargo mclidc on la aliment2-

ción de cerdos en fin&lización= 

1~- Analizar la ganan~ia diaria de peso con l2 utiliza-

ción de la dieta experime~tal en ccrnpa~ación c~n el aliments 

la eficiencia y conversión ali~enti=ia 

del estiér~ol fresco ferme~tado con adición de sorgo m~lido 

en un proceso con medio anaerabioR 

g r"''as.=-. do~"'"-

sal y largo de la canal. 

4~- Establecar los dias GUe se tardan en llegar a 100 Kg 

de peso vi~.,·o. 

5~- Analizar los costos de aliment3ción ~n far~ma compa-

rativa par2 los distintos tratamientos. 

1 



MATERIAL y METO DOS 

El .presente estudio se llevo a cabo en las instalaciones 

d2 la Fos·ta Z=::)Ctécnica 11 COFRADIA 11 de la Facultad de Medicina 

Veter1naria y Zootecnia de la Universidad de Gua~alajara~ Se 

utilizaron 27 cerdos hibridos para abasto con un peso entre 

60 y 70 i<g,. 

Los animales se dividieren en 3 tratamientos con 3 r~pe-

tt"'a. ta:.~¡i en to 1, consistió e~ alimentar 

c~n 100% de fermentado; el tratamiento con 100% de alimento 

balanceado y pcr último el tratamient8 3 en b3se a 50% fer-

men~ado y ~OX balanceado. 

Se recolectó el estiércol a e cerdos en etapa da creci-

miento y desa~r~llc; para ésto e~ procedió, a sellar e! piso 

1 <= •• J 

m. de ancnc, de ot~os 5 corrales ce~ maderas: procur2ndo que 
,'.) 

fu::=t"'"2. el lu,~2:-"' cicr;cL:: :.e .junt.3:.f'2 más. 2·3tiér--ccl ,.f/ Pe;~.tel~ic:-.. ma~te 

a les cuales se les ag~egó el sor~o molido como ele~ento fer-

me~tante e~ una prcpcrción d2 10% dependiendc de los Kgs. 

contenian de estiércol. Se mezcló abundante~ente para ~omcge-. 

nizarlo, después ~= cerró hermética~enta para favorecer la 

anaercbioais~ ~l pH fue mo~itor2ado hasta alcanzar 4~5 apro-

ximadamente, lo cual ocurrió en 48 hcrass "Los tambos fueron 

agitados por la ma"ana y por la tarde par~a logra~ una mej8r 

fermentación. 

Una vez alcanzado el pH dsseado, seofreció el alime~to 

ferr:-:entado al tt'atamiento 1 en comeder-·os dfcz¡nal a l ibt'e ac-

ceso al igual que el alimento balanceado a los cerdos del 
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entre tres. Después se obtuvo el radio y se realizó !a si-

guiente ecuación: 3.1416 X para sacar el área del 

ojo de la chuleta en cm 2 • 

/se r'"eal i :zaron análisis bromatológicos a las distinta5 

raciones que =onsistieron en.: Materia Seca <MS>, Proteína 

Cruda CPC>, Nit~ageno Amoniacal <NA>, Nitrogeno Na Proteico 

CNNP>, Fibra Deterge~te Neutra CFDNl, Fibra Acido Detergente 

(FADJ, pH" Energia Disestible (EDJ, Energia Metabolizable 

Ceniz.=:.·:=; Totale-s (CTJ, Extracto Libre de Nitrogenc 

Los tratamientos fueron 

pletamante al azar para análisis de varianza. La comparación 

de medias se rsalizó mediante la prueba DMS. 
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HESULTADOS 

Los resultados obtenidos del presente est~dio, fueron 

los s.iguiente=:.; 

cia significativa (P{.05), a favor del tratamiento 2 (alime~-

to balanceado) ccmo pod2mos observar en la gráfi~a # 1. 

Los precios para cada alimento resultaron bastante dife-

rentes 2n las ~ tratamie~tcs~ precio más bajo fue para 2! 

tratamiento 1 y el segunde mejor p~e=io, fue para el t~ata-

miento 3 y pcr último, el más altc correspondió al tratamien-

te 2~ Esto se comprobó por medio de análisis estadisti~o, re-

sultando diferencia significativa <P<.05l, 

anteriormente. Gráfi~a # 2. 

En cuanto a la ganancia de peso diaria, a~alizá~d=la es-

t2disticame~t2i encontramcs dife~encia 5i;~ificativa en los 3 

trat2miento 3 ca~pará~dolo c~n el 

2, resulta m!~imo; la difere~cia significativa CF<.v~l que 

hay entre los t~atamientcs 3 y 2 en comparació~ con el 

bastante rear=aaa como podemos apraciar en la g~áfica # 3. 

En la conversión alimenticia, resultó una diferencia 

bastante marcada entr2 los t~es tratamientos, en la c~a1 tam-

bién se comprobó estad1stic3mente diferencia significativa 

CP<.05>, para 10s tres tratamientos. Gráfica# 4. 

Los kgs. producidos durante el tie~po que duró la pru2-

ba, marcó diferencias significativas <P<.05) en los tre5 t~s-

tamientos; para ésto, se tcmó en cuenta el peso inicial y el 

peso final, resultando que el tratamiento 3 fue el mejor en 

2 



comparación con les tratamientos 1 y 2 como muestra la gráfi

ca # 5. En el tratamiento 1 se debe hacer la siguiente obser-

~aciOn: En los últimos dias de la prueba, se presentaron con-

tratiempos en cuanto al suministro del agua, debido a fallas 

eléctricas en el bc~beo del por lo que pudo hab~r un 

efecto negativo en el rendimiento de los animales del trata-

miento # 1, que eran los úni~cs que ~uedaban en la prueba. 

La comparación de los resultados de coste de alimenta-

ción, se analizar9n tomando en cuenta el costo por Kg. de 

carde producido, en el cual encontramos diferencias signifi-

cativas 'P<~05), en les tres tratamientos, como pode~as apre-

ciar en ·la gráfica # 6~ 

Les dias que tardaren e~ llegar a los 100 Kg~ se ajusta-

ron de acuerdo a la ganancia de peso diario, tomando como pe-

so inicial de 70 Kg~ p.s_r_:¡. los tres t~atarnisntos; se ob3ervó 

que el tratamiento 1 tu~c una media de 97.4 dias, c~ntra 40.5 

trataaiantcs 0 y Z rsscectivarnente; se 

c2mprobó que es~adfsticame~te hay diferencia significati~a 

1?<.05), en los tres tratamientos. Gráfica# 7. 

El ~eso de l~ ~anal~ resultO no tener diferencia signi-

ficativa IP>.05), en los tres tratamientos de acuerdo al aná-

lisis de varianza. Gráfica# 8. 

La eficie~cia a!imenticia, se analizó al igual que les 

marcando diferencia significativa 

(P{.05) para los tres tratamientos. Gráfica # 9. 

El peso inicial de los tres tratamientos, se pude com-

probar que estadisticamente, no presentaron diferencia signi-

ficativa IP>.05), entre si. 

debe tener en cuenta, como 

Solo una pequena observación se 

fue que se conjugó el mayor peso 

inicial con la dieta testigo.-··<tr'atamiento # 2). Gráfica # 10. 
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El peso final del tratamiento 3 fue ligeramente superior 

al tratamiento 2 pero no hubo diferencia significativa 

<P<.05> entre ellos, en cambio el tratamiento 1 si presentó 

diferencia significativa como nos muestra la gráfica # ~1. 

En cuanto al porcentaje de grasa dorsal, la del trata-

miento 1 fue relativamente menor en comparación con-la prcdu-

cida en los tratamientos 2 y 3. Logrando de esta forma prcdu-

cir carne magra, que es la tendenc~a en la actualidad. Esta-

disticamente resultó diferencia significativa <P>.OS>, par~ 

los tres tratamientos. Gráfica # 

En el área del ojo de la chuleta, se puede apreciar que 

hubo diferencia significativa <P<~05>, en el tratamiento 3 en 

comparación con los tratamientos 1 y 2~ en los cualas, no hu-

bo diferencia significativa entre si~ Lo que nos podr!a 112-

var a la siguiente con~lusión: Q11 ~ na podemos comparar equi-

tativamente el tratamiento 3 con el 2 y 1, ya que los p~ime-

ros lograron un mayor peso en vivo 1102.5, 100.4 y 88.6 Kgs. 

respectivamente), pero si podriamos concluir que el trata-

miento 1 puede tener una mejor composición del área del ojc 

de la chuleta, ya que no hubo diferencia significativa entre 

el tratamiento y 2, y el peso al sacrificio del tratamiento 

1, fue mucho ~ás bajo comparado con el tratamiento 2. Aunque 

seria dificil estimar con precisión lo anterior, ya que tam-

bién influye bastante el origen del cruzamiento de que pro-

viene cada animal, y no se hizo la prueba en una raza deter-· 

minada, en la cual pudiera compararse con parámetros ya esta-

blecidos, los resultados que se obtuvieron con este estudio. 

Gráfica # 13. 



En cua~to al largo de la canal, también deberi~m~s tcm3r 

en cuenta lo aneriormente citado eG el áre~ del ojo de la 

chuleta, antes de h2cer una ev~luación co~recta de los r~sul-

tados que marcaron diferencia significativa CP<.05) para los 

tres tratamientos. Gráfica # 14. 

NOTA: Diferent? literal en las gráficas, indic&r dif2-

rencia estadística calcul&da pe~ D~S. 
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CUADRO No. 8 

A ¡:EF:MENTADJ 

F~R~lENT.~DC 

1 e fER~E~·FADG 

2 '~ BAL~nCEP:üü 

2 B BALP:r~~ADO 

L e 9AL,qiiL~:~DQ 

3 A :e~·: FEE. T"··\: 
~H:.... 

3 p sm: FER4 ~2L 

3 e 5ü/. !t.r .• BA!.. 

1 ,2,.3=~RAT?H11~~FCE. 
A, 21 C=RE~'ETICIQ~iES. 

523. : 

517. 8 

::)7. ó 

t:,:. '1 

:45. 8 

1'' i ~ l!l!. "'! 

257 e 

2~0. 3 

2~3. 2 

ALI¡fcJFO 
EN ; 

60 4 

69. =+ 

69. 4 

72'2. 4 

722. 4 

722. ~ 

395. 9 

31·s. :¡ 

37:. 9 

FESG DIARIA ALIMENTICIA PfiJDUSIDüS K!L.GGFJ~MO 
EN gr·. EN K; 

~..,..,. 

0..:.,¡ 1 9 ! 

3ü8 20. 7 

271 22. 1 

81 1 4. ?. 

E-24 ' 6 ,, 

8ü? 4 7 

"":"~/ 6. 5 i-.10 

693 7 1 

767 6. 4 

27.3:: 

23.33 

31.~3 

-=·-· "":""':" ,..1¡,.:, . .; 

36.33 

1437.41 

1577.52 

:!3t:.2.23 

2568.47 

97.4 46,: 0.052 

1,'.:;. 

77,4 

36.8 

3~.2 sc.s 

ü.211 

45.2 

47.:; o. i3? 

5;),8 0.154 
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CUADED No. 9 PARYMEFOS 

GS:UPQ lNIC:o DE TESMI~·iACION 

P~L'EBA D~ 

! A 19 SEP. 90 11 

: S ¡:¡ SEF. 9(! '1 ,_ 

1 S 1'1 SE~'. '1ü 10 

2 H 1'7 SEP. qD 29 

2 B 19 ss::·, 9(! 28 

2 L lq (' .... ,.., 
s~:;· 28 ;:;:r 

3 4 19 s=r- 9G 1:2 

.:· ~ 17 SEF'. 10 12 

3 ~ 19 2EF. ~o !3 -
1 ~2,3=TRATA~IENT0.3. 
A~ B, C=REPETICIJNES, 

FR~'03~ 

DIC. 90 

9lC. 9¡) 

DE. 90 

CCT, Q;"¡ 

OCT C<· 

:.."_ :·. ;r) 

~;[;'). 9~:! 

;~iJ'/. 90 

NC!lJ. =e~ 

DIAS DE. 
PRUE5A 

81 

2: 

80 

39 

38 

38 

='1 

~; 

,-, 

FESO PESO SRASA AF.:EA DEL D.ILA~.GG DE 
in~Cií4L FINAL DCF.SAL DE CHULETA C4N~L 
EN ¡;_ ;\:;. EN K~. EN cm. EN :m2 EN en. 

62.: 89.6 1 7 32. 9 77. b 

'"''·., 28.3 1 .a "':',..., o 74. ~ 

65.6 '...lo,; 1 1 33. 9 77 

66 97,6 ¡;, 9 -~1. -, 22~ ~ 

7·:\.S 1C:2 ., 
¿, :; 35.6 81 

7: 1:j1,6 2. b 31 ' 01 

·~ C...! 104.3 3. 3 47. 7 92. 3 

6b.: 1-(12.t :! .. 4 ~..:: . 7 S2. é 

60 1üü.6 7 2 45 • 3 Si . _\, 
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DISCUSION 

La gran importancia que reviste el reciclada de deseches 

orgánicos en cuantc a salud pública, estriba en la contamina-

ción ambiental., qL\== es uno de los puntes que están siendo :-nás 

critic3dos por las autoridades ecdlógicas y sanitarias CS~DUE 

y SSABS>; y sabiendo de antemano que las granjas porcfcolas 

son las más atacadas en este sentido, es por ésto que reviste 

gran importancia las diferentes alternativas de tratamie~to y 

reciclado 1 puesto que con elle se puede~ evitar problemas d? 

sa.lud pública .. 

los malos o1cres, el 

polvo que se desprende de los dese=hos cuando ést8s 58~ dese-

cados por medios naturales y flotan en el medio ambiente pro-

vocando problemas de salud; también encortramos probl2m3S de 

fauna noci·1a (·roedor·es, moscas, =ucara~has, etc~>, q0e prc11-

feran cuandc 2::isten acómulos exagerados de dichos resid~os~ 

Sin embargo, los prooLemas más serios y de mayor trasc2nden-

cia serian los que =Q provccan cuando se contaminan los rios 

o mantos acuíferos subterráneos que ab2stece~ ce agua a una 

población, a la misma granja o es utilizad3 como agua de rie-

go de algunos productos agrfcolas como frutas o l2gumbres q~e 

finalmente se verian contaminados. 

Es por ésto qu? cualquier téc~ica o método encami~ado 

para dar un tratamiento a los desechos pecua¡"'iDs, es de ~;r--.:o~n· 

importancia para dismi~uir la contaminación dEl ya deteriora-

do medio ambiente. 

El presente estudio pretende demostrar de una forma 

"práctica y sencilla" un mejor y más óptimo aprovechamiento 
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de los recursos de las ~xplotacianes pecuarias semitecnifica-

das y de traspatio, las cuales na cuentan con una infraes-

tructura adecuada para manejar de una forma más intensiva los 

desechos que se gener--an en la misma granja. 

Existen vario~ sistemas de reciclado de excre~as, en les 

cuales las costos de oper~.ción los hacen poco factibles de 

ser utilizadoE par los pcrcicultores semitecnificados y de 

traspatia, en los que se necesitan hacer grandes inversiones 

en CU-3:~.tG .a. inst2~laciones; tal es el caso de fo: .. 3.s o laguna5 

de recepción de excretas, con sistemas de bombeo y separado-

res de sólidos y liquides, para posteriormente depositarlos 

en un fermentador tipo mecánico que seria sumamente costoso, 

o bién sist2ma3 d2 reciclado da estiércol t~at2d0 con agent2s 

quimicos, GUE ap3rt9 de ser reectiv~s muy costosos se pierden 

alGuno~ d2 los nutrientes por las reacciones a las que se ven 

sometidas~ Otrc método de reciclado 2s el proporcicnar el es-

tiércol ft'2sco ta~ y como s~ recclecta d2 los corralas, ta-

niendc la limitante de correr un mayor~ riesgo da nrcvocar 31-

teraciones de tip~ fisiclógi=as por la ssrie de microorganis-

mes patógeno3 que pudieran existir en el esti9r·cc·i .. (5, lO, 

11) .. 

Es psr éste, que proponemos un fet'mentador factible de 

s2r implementado por el oorcicultcr semitecnificadc y de 

traspatio, utilizaGdo tan solo, tambos que permi~an un cierre 

hermético, para agr?gar un matarial fermentable ~sorgo moli-

do), a ratón de un 10% ~ más~~ estiércol tal y como se reco-

lecta de los corrales <estiércol, orina, alimento que se tira 

de los comederos, etc.l y asi lograr una buena fermentación 

láctica y al mismo tiempo reducir en gran parte el problema 

de mict--oorga.nismos patógenos que se pudieran desart·ollar, 
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contrarestado esto óltim~ por la baja del pH que es de un 4.5 

aproximadamente, inhibiendo asi la acción de estos patógenos$ 

Por otra parte el costo oe operación =n cuanto ala raco-

lección manual diaria ~=on palas), no r~presen~&rla una carga 

económica extra, debido a que ésta es una práctica d~ rutina 

en las instalaciones de tipo róstico. 

Otra ventaja que se tiene sobre ctrcs s1s~~mas de ~eci-

clado, es la de utilizar solo aquel estiércol que a nuestro 

juicio sea el de me.jot"' cEtlid.:.d y ds- un n;ayGr""' .:-.p~:JJ"'te de nu.-

trientes (estiércol de animales en etapa de preiniciación, 

crecimiento y desarrollo), que en un ~omentc dado, son los 

que mejor result&do darían a la dieta. 

VENTAJAS DE LA FERME~TACION: 

-La aceptación por el animal, 2~ bu~na. 

-L~ pé~dida de nutrient~s, es prácticase~~e nula. 

-Los patógenos y los olores, sen ccntroladcs~ 

-Sa utiliza el total del e>:cremento junt~ con la ~~i~2 y 

e~ aliTento desperdiciado al mome~~G de h&cer la lim-

piez¿ de les corrales~ 

-Los costos d2 oper2ción san sumam~nta bajos. 

-Se aprovechan el to~al de nutrientes que san desechados 

por el a.-limal. 

DESVENTA.JAS DE LA FEF~MENTACIGN: 

-Se req~iera de un material fermentable para su prepara-

ción .. 

-Es indispensable contar con recipientes herméticcs para 

que se de la. fer"mentaciói\ y cont~'Cl de patógenos. 

-Se requiere de dos dias para bajar el pH alrededor de 

4.5. 
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-Los recipientes con el material a fermentar se deberán 

agitar minimo 2 veces al dia para lograr una fermenta-

ción unifor~me .. 

-La recolección d2 estiércol debe ser manual y diaria~ 

Esto reviste gr·a.n importancia dadas las condiciones de 

explota=ión y producción de carne de cer~o que actualmente 

imperan en nuestro pafs. 

En ia actuatidad la pr~ducción porcina está dividida en 

tr-·Es esce~la5: 

-Porcicultura tecnificada con el 17 % de los pcrciculto-

res y una producción total de 35 % de la pro~ucción nacional. 

-Porcicultur~ s2mitecnificada con el ~u % de las porci-

cultor~s y 35 % de l.a . . . 
con t: t ...... l ::•u.:: 1 on en 

-Po~cicultura rur'al con 53 % de porci~ultores y 30 h de 

la contribución en la producción nacional (17) 

La utilización de dietas con 100% de alimente fermentado 

parado con el tratamiento ~ !ali~2nto blanceajc) y comparan-

dolo con el tratamiento 3 (50% aliment8 balance2dc y 5C% - ~ ..: 
.. ::::Li. J.-

menta fermentado), . . . . 
oo-r:;e~o~-·:ta;~os un 

por Kg. de cerdo producido. 

S2gún los num2ros observados anteriorme~te, todo parece 

in~icar que es recomendable la utilización ~o dietas con 100% 

de alimento fermentado, pero debemos tomar en cuenta los dias 

que tardarán en llegar ~ 100 Kg; se al3rgarian 264% más del 

tiempo, que utilizando dietas balanceadas y 240Z más con el 

tratamiento 3 150% alimento balanceado y 50% alimento fermen-

tado). 
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Un aspecto importante que resultó ds alimentar ccn 100% 

de alimento fermentado fué, la peca grasa prod~cid3 con esta 

dieta ya que las animales salieron al merc~do ccn un promedio 

de grasa por abajo de lo que actualme~te se c~nsid2ra como 

normal (3.5 cm>, y a menor grasa do~~als mayor cantidad de 

carne y mejor calidad. 

E~ México, actualmente no se paga mejor 12 calidad de la 

canal, siendo que en paises desarrollados, si co~en especial 

interés en este pu~to1 Es por~ ésto, qus cebra gr~an importan-

cia producir =arne magra, que cada vgz tiene mayor dem~nda en 

el mercado nacional. 

Si analizamos la segunda alt2rnetiva, que c~rrespcncie 61 

tratamiento 3 cuya dieta fue a ba32 de 50 % aii~ento talan=e-

ado y 50 % alimento fermentado, cose~var~e~~s qu~ en cu2n~c al 

costo por Kg. producidol obtenemos u~ aho~t~o del ~9 % aproxi-

madamente si lo ccmpa~amos con el tratamie~t0 testigo~ en 

cuanto al tiempo que se alargaria la prueba, 3~~ia ten so1o 

el tiempo 

dias, serian 4 aproximad~mente. 

P~ra hacer estas comparacicnesl ~tilizamos la gana~cia 

de peso diaria de cada tratamiento~ partie~dc ~e un mismo ~~-

so para los tres* 

Con esta alternativa también logramos un ahc~~o del 8~5% 

de ali~ento balanceado, que consumi~ian les 

contara con el alimento fermentado, 

manejo adecuado a gran pa~te del estiércol que artes es~aoa 

considet"'ado como un problerr.a en la explotació~, ahora pasa a 
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formar parte importante en la dieta de los an1ma1es, asi come 

L'.n ahor--ro de r-ecL~r:.as eccnómiccs de la misma, que es basic3-

mente dende se funda el éxito o fracaso de ~na explotación. 

debe-mo!::. tomat"' en cuenta, en cuanto al 

ahorro económico que o!:- tend i""" í E. m os, es _que no invertir!amos 

más recursos para el mane_j,:J del e~tiércol utilizado, ya que 

está valorado el cesto de recolección como mano de obr3 p~ra 

la producció~ de alimento farmentado» 

Finalmente nc podemos dejar-· de considerar los peligros 

latentes que exist2n al r.:cicla;-""' excretas como pcdrfan ser: 

antibióticos, arsenicales, nitrofuranos~ sulfonamidas, afla-

to~inas, etc., que pudieran e=- excretadas por el cerdo como 

resultado de haber =-ido incor .... pc;--·a_d,~s en el alimento; deben 

ser criticamente evaluadc3 que el estiércol de éstos 

sea considerado cerno i ng ~-·ed i 2n te alimenticio su5ceptible de 

ser e~pleadc e~ la alimentació~ d2l cerdo en finalización. 
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CONCLUS I Of>,.lE:S 

De acuerdo a los obtenidos en este trabajo, 

es posible alimentar cerd2s en fi~aliza=ión con 100% de ali-

mento fe~mentado si2mpre y cuando e¡ tie~po de salida de los 

an1ma1es al mer~ado, no repercuta e~8nómicamente c9mc canse-

cuencia de alar~ar este periodo en las ?x~:otacionaE de tras-

patio que generalmente no cuidan este renglón, ya que lo5 ci-

lar·gü:=. q;_:_e les que actualmente se 

ma.!1ej.:?.n en explotaciones inte~s:ivas, o en defe~to utilizar 

el 50% de alimento balanceado más 50% d~ ali~en~= fe~Qenta~o 

en el cual también se lograrian a~crrcs económicos importan-

utiliz¿¡--· maycr eficienci& de la 

y en el cual el tiempo que se &largarla la etap2 22 fi~¿~iz~-

ción, no s2ria tan sig~ificati~-a c0mc us¿r el 100% de ~lim~~-

claje te estiércol porcinc~ e.'. c~al pod2mos ccntr~lar e 

disminuir loE patógeno3 y aumen~a~' la aceptabilidad pe~ el 

animal con este procesami~nto~ 

en este tipo de reciclaje, 

ventajas al utilizar les des2~hc3 coQpletos y por consiguie~-

te todos los nutrient2s que e~ 2llos se ~nc~ent~an 1 al mismo 

tiempo que es práctico y sencillo. 
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