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INTRODUCCION

Deniro del desarrollo de la indusina Porcina a nivel mundial se estan disefiando
sistemas de produccion que van de acuerdo con las nuevas exigencias del mercado la

sifuacion economica v fa normatividad ambiental

El sisiema Cama Profunda  se ha desarrollado en otros paises como Canada Chile v
Brasil con muny buenos resultados productivos v con un menor ympacto ambiental por
lo tanto su adaptacion a nuestro medio podra traer grandes beneficios para la tdustria

porcinay un menor impacto para el ambiente

Teniendo en cuenta que la industnia porcina en Colombia. como la mavona de las
industrias agropecuarias esta pasando por una cnisis desde hace 10 afios se deben
implementar nuevas estrategias de produccion en la busqueda de altemativas para el

mejoramiento de la explotacton porcina a nivel regional v nacional

La produccion de cerdos en el pais se ha comertido en la actinidad de algunos pocos
debido a la gran imversion de capital que debe hacerse para sostener una explotacion
porcina tradicional con un buen manejo de deshechos v que pueda comercializar sus

productos dentro de un buen mercado por lo tanto se deben implementarse estrategias



que permitan mnvolucrar los recursos propios de cada region dentro de la produccion

antmal para hacerla mas rentable v eficiente

El sistema de produccion Cama Profunda  es una alternatina para la integracion de
los sectores pecuarto v agrnicola disminuvendo las [ugas de energia entre ambos
caracteristica mdispensable dentro de la busqueda de la autosuficiencia energetica como

allernativa productiva de la region

Por las rasones anleniormente expuesias se realiso eslte trabajo como aporte a la
ervaluacion del sistema de produccion en  Cama Profunda  bajo las condiciones del

pie de monte llanero perteneciente al municipio de villavicencio Meta



HIPOTESIS

Ho  Los parametros de cerdos cebados en el sistema de Cama Profunda  son
similares (P> 005) a los parametros de cerdos cebados bajo sistema de piso en

concreto
Ha Los parametros de cerdos cebados en el sistema de Cama Profunda  tienen

diferencias (P< 0 05) con respecto a los parametros de cerdos cebados en sistema de

P1s0 en concreto
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar comparativamente los parametros productinos de cerdos cebados en sistema de

Cama Profunda v cerdos cebados en sistema de pi1so en concrelo en una granja

comercial bajo las condiciones ambientales de Villavicencio Meta

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Establecer la ganancia diana de peso

e Establecer el porcentaje de mortahidad

o Establecer el consumo promedio de alimento

e Establecer la conversion alimenticia,

o Establecer las ventajas v desiventajas desde el punto de wvista preductivo del
sistema de produccion Cama Profunda  frente al sistema de pi1so en concretlo

tomando como base los parametros  enunciados  anteriormente



e Realizar obsenvaciones del comportamiento de los ammales y el 1mpacto

ambiental con respecto a los dos sistemas de produccion
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RESUMEN

En una granja comercial de Villasicencio Meta se cebaron 140 cerdos 40 en sistema
de Pi1so en concreto v 100 en sistema de Cama Profunda Los parametros productivos de
los dos sistemas fueron promediados entre s1 v ajustados a 10> dias de permanencia
para postenormenie analizarios comparatnamenie No se encontraron diferencias (P <
0 03) en comersion alimenticia m tampoco en ganancia diana de peso entre los dos
sistemas evaluados Se hallaron deferencias (P > 0 05) en consumo diano de ahimento «
se presento una mortalidad de 4% v 0% para Cama Profunda v Piso en concreto
respectinamente sm embargo Cama profunda fue 6% mas renlable que Piso en

concreto por produccion v venta de Compost



ABSTRACT

In a commercial farm of Villavicencio Meta. 140 pigs were fed 40 m svstem of cement
floor and 100 in s\stem of Deep Bedding The productive parameters of the two
svstems were averaged among if and adjusted to 105 davs of permanency later the
were anah zed comparatineh They weren { difTerences (P < 0 03) in {eed comversion
neither in daih gain of weight among the two valued svstems Thev were deference (P
> 0 035) in food intake dailv and it was presented a mortahty of 4% and 0% for Deep
Bedding and cement floor respectiveh Deep Bedding was 6% more profitable that

cement floor [or production and sale of Compost



MARCO TEORICO

11 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION “CAMA

PROFUNDA”

11 1 Antecedentes

El sistema de produccion Cama profunda  es un sistema muy antiguo onigtnario de la
Chma (Lo 1992) v con reportes que indican antecedentes en Suecia durante la decada de
los 70 s epoca en la cual era denommado Vastgotmodellen (Miller 1968 Bachstrom

1973 Ehkesbo 1973 19953)

Se conoce como cama profunda cama sobreposta. cama caliente v deep bedding entre
otros ha sido estudiado tecnicamente en Europa desde finales de los 80 s (Niks et al

1995} e introducido al Brasil en 1993 (Embrapa/CNPSA 1994) Su reciente
populandad en paises de tradicion Porcicola como Canada. EEUU Chile v Suecia se da
como respuesta a la necesidad de recibir man ores beneficios por capital imertido en m®
1 a las crecientes enigencias ambientales convirtiendose en una verdadera alternativa de
competitinidad v desarrollo para pequefios v medianos productores frente a las
megacompafias que tienen el monopolio del negocio a ninel mundial v que crecen

ihimitadamente con sistemas de instalaciones conyvencionales (Cuevas 2003)



1 1 2 Consideraciones geneiales

Para estructurar un sisiema de Cama profunda  es necesano considerar algunos
factores que se deben manejar como un todo (Gallardo 2002)

o Ventlacion

o Densidad amimal

e (Cama

e Alimentacion v dispombilidad de agua

¢ Salud de los amimales

El sistema de produccion Cama profunda esta regido por unos fundamentos
principales como son (Roppa 2002)
o Respeto al antmat
¢ Proteccion del medio ambiente otorgado por ¢l manejo de los deshechos de la
explotacion en forma de Compost v utihzandolos como abonos orgamicos
solidos
o Comercializacion de un producto dilerenciado v acorde con las evigencias del
consumidor moderno

o Valor agregado por venta de abono

Los sistemas de produccion en Cama Profunda estan clasificados como sistemas de

produccion alternatin os(Thormton 1998)

I~
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e Requieren baja imversion de capital para iniraestructura entre 40 v 70% menos
que la produccion conencional
o Poseen la capacidad para manejar los residuos fecales de forma sohida
o Utilizan sistema de venulacion natural
o Sus productos comerciales son de tipo alternatiy o (organicos o naturales)
o Utlivan sistemas aulosoporlantes (autosuficientes) denommados estructuras
Hoop las cuales son de bajo costo v requieren de poca mano de obra para su

[uncionamiento

1 13 Prncipio Tecmco del sistema de produccion

El principio del sistema de produccion (ama Profunda se basa en la tenencia de
ammales sobre una capa de material en proceso de compostaje estabilizado 11 sitn

(Olnverra, 1999)  El compostae es un proceso de ovidacion biologica aerobica
controlada de matenal organico dicho proceso genera CO, calor v un residuo

estabilizado denominado Compost (Cuevas 2002)

Existen entre otras dos categonas de sistema en cama profunda cama de paya v cama
de arena los sistemas de produccion en cama de arena remueven los residuos liquidos a
traves de evaporacion a la altmosfera lo que hace que el ambiente sea fresco sin
embargo este sistema debe ser implementado unica v exclusiamente en regiones con
clima caliente seco

En relacion con el mercadeo del producto final debe tenerse en cuenta que este sistema

facima la produccion verde  debido a que siempre v cuando se maneje



adecuadamente no requiere del uso de medicamentos quimicos dicho conceptlo de
produccion verde es cada ves mas exigido por los consumidores que mtegran la nueva
tendencia de consumir productos organicos Se trata de un sistema socialmente Justo s

ecologicamente correcto (Roppa. 2002)

El sistema Cama Profunda  es un sistema de produccion que desafia los paradigmas
de la tipica produccion porcina moderna porque otorga la posibiiidad de usar estructuras
antiguas que han sido disefiadas para otro tipo de explotaciones v estructuras disefiadas
especificamente para dicho sistema con parametros similares a las producciones en pi1so
de cemento (Hill 2000} En la Tabla | se muestran las caracteristicas del sistema de

produccion Cama Profunda

TABLA 1 Caraclensucas del sistema de produccion de cerdos en cama profunda

CARACTERISTICA DESCRIPCION

1 Tipo de galpon Tipo avicola. (pollos o pavos)

2 Tipo de antmales Lechones (25 Kg)

3 Denstdad ammal 12-14m?/cerdo

4 Manejo Sistema Todo Dentro — Todo Fuera

5 Tipo de cama Paja de tngo arroz cebada asernn elc
6 Equipos 1 bebedero 1 comedero/ 12 — 15 cerdos
7 Alimentacion Sistema automatico o manual

& Sistema de ventilacion Cortinas manuales o automaticas

9 Mano de obra 1 obrero / 3000 — 8000 cerdos

Fuente Cuevas 2003

1 2 INSTALACIONES

1 2 1 Tipos de instalaciones

Extsten dos tipos de instalaciones

24



e Instalaciones reutilizadas por el sistema

o Instalactones diseftadas espectficamente para el sistema de produccion

121 1 Instalaciones reutihzables

Una de las ventgjas del sistema de produccion Cama Profunda radica en la
posibilidad de reutiizar instalaciones disefiadas para otras producciones especialmente
avicolas lo 1deal es que esten construidas sobre piso arenoso con buena capacidad para
absorber iquidos v deben estar onienlados en sentido transyversal al viento predominante

(Roppa. 2002)

1 2 12 Instalaciones disefiadas paia el sistema

Dentro de las mstalaciones diseiiadas especificamenie para el sistema  (ama
Profunda el modelo mas utitlizado en la actualidad en paises estacionales v de tradicion
porcicola como Canada v EE UU se denomina Hoop (en aro) Dicho sistema fue
desarrollado en Manitoba. Canada (Honevman 1999) v esta constituido por paredes de
madera v con un lecho formado por arcos tubulares cubiertos por una lona de
Polipropileno opaca » resistente a los ravos UV los extremos estan compuestos por 2
paredes moziles de madera o lona para facilitar la instalacion v remocion de la cama la
mavor parle del piso esta cubierta por la cama. nuentras que el siio donde se encuentran
los comederos v los bebederos tiene piso de cemento (Gentnn 2001) Este tipo de
nstalaciones permite manipular ¢ ambienie al interior de los modulos de produccton

{Annon 1999)



La populandad de las instalaciones Hoop en parses estacionales esta dada por la baja
inversion micial que demandan v la disminucion en los costos de mantemimiento en
comparacion con el sistema de produccion tradicional de pise en concreto (Brumm et
al 1997) las especilicaciones que deben cumplir las instalaciones en un sistema de

Cama Profunda dependen de las condiciones chimaticas de cada region (Cuevas

2003)

Independientemente del upo de instalacion que se maneje sea nueva o reutihizada, debe
cumplir con las condiciones mimmas gue exige una produccton porcina

o Facihidad para control de ambientes

o Posibilidad de aphcacion de normas de Biosegundad

e Posibilidad de aplicacion del sistema de manejo Todo Dentro-Todo Fuera

Los modulos angostos funcionan mejor temendo en cuenta que facilitan la ventilacion

natural mantemendo una baja carga ambiental al interior del mismo (Gallardo 2000)

13 CAMA

Exste gran variedad de matenales que pueden senvir de cama dentro de un sistema de

produccion Cama Profunda de acuerdo con las propiedades de la matena prima a

utihzar v con la region de influencia de la explotacion Para el manejo de la cama se

deben tener en cuenta algunos parametros especificos como Tipo calidad v cantidad de

26



la cama Las matertas primas mas indicadas para conformar la cama son Tamo de trngo

sabugo de milho tniturado cascarilla de arros v pasto seco (Hili 1999)

Da Silva (2003) reporta que el uso de cama dentro del proceso de cria de cerdos ha sido
implementado desde hace mas de una decada al sur de Brasil dicha cama esta
compuesta por residuos de las empresas madereras que tienen mfluencia en la zona \ su
recambio es ajustado segun la disponibihidad de la nisma temiendo en cuenta que ha
regiones de chima frio en la cuales se requiere mayor cantidad durante el proceso de
ceba Sin embargo el mismo autor encontro que algunos de los dernvados de la madera
son contraproducentes debtdo a que se les asocian con lesiones de tipo ulcerativo en
tractos respiratorto v digestno de lechones destetados v en fase de levante Dichas
lesiones son atnbuidas a la contanmuinacion de la cama con agentes quimicos v/o toxinas
fungicas (Da Silva. 2003 v han generado problemas para los productores durante la

exploracion postmoriem en los mataderos (Oliveira, 2002)

En paises como Chile por sus condiciones medioambientales la cama pude utilizarse
en tres ciclos de ceba de cerdos antes de ser sacada del modulo con el fin de dismimur
los costos de produccion (Gallardo 2000) En cambio en explotaciones de la
Cooperatva de Porcicullores del Eje Cafetero Cercafe establecidas bajo el sistema de
Cama Profunda sobre bagaso de cafia. la cama es extraida al mismo tiempo con los
cerdos v solo se utiliza durante un ciclo de ceba debido a que la matena organica se
descompone en su totalidad dentro este tiempo (Porcilineas 2001)
La produccion de calor al intenior de sistemas de ceba de cerdos en Cama Profunda

debe ser un factor considerado dentro del proceso de establecimiento de este tipo de



produccion {Fraser, 1995) Oliverra (1999) obsenvo que la generacion de calor al
mterior de este fipo de sistemas en cama de cascanlla de arros v en condiciones
ambientales de Rio Grande Brasil equnale a 300 W /cerdo / dia. esto significa que por
cada ammal alojado se deben constderar dos preduciendo calor sin embargo los niveles
de calor producidos especificamente por la cama son poco conocidos pero su

importancia es fundamental para la determinacion de ia tasa de \entilacion

1 3 1 Requerimmentos de cama

Los requerinuentos de cama en Kg para el sistema Cama Profunda son equnalentes
a los ktlos estimados de ganancia de peso que tendra cada cerdo durante la etapa de
ceba en climas templados (12 —23°C) mientras que en chmas frtos (<12°C} se debe
adicionar un 30% mas (Brumm 1997 Roppa 2002 Cuevas 2003) quiere decir que st
los cerdos ganaran un promedio de 65 Ky en la fase de ceba. esa canudad de hilos se
debe calcular por cerdo En la Tabla 2 se muestran las cantidades estimadas de cama en

un sistema de cama profunda. segun el tipo de cama la epoca del afio

La canudad de cama en terminos practicos debe alcanrsar 30 o 40 ¢cm de grosor al
inicto de la fase sin embargo se debe tener cama de resena para esparcirla
paulatinamente a medida que se hace necesario temendo en cuenta que los cerdos
normalmente osan en la cama formando huecos los cuales hav que tapar para evitar

sittos humedos {Correa. 1998)
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TABLA 2 Cantidad esumada de cama en un sistema de cama profunda. segun la metria
primay la epoca del afio

CAMA AL ANO CAMA EN CAMA EN

MATERIAL Ibs /cerdo VERANO  INVIERNO
Tamo de Maiz 200 125 - 150 200 - 250
Paja de Cebada. 240 150 — 180 240 - 300
Aserrin de Madera 333 210 =250 335-415
Asernin de Pino 200 125 - 156G 200 - 250
Biruta de Madera 335 210250 335 - 415
Biruta de Pino 250 155-190 250-313

Fuente Brumm 1997

L.a cama consituida por cascara de frijol no ofrece una buena opcion para atbergar
cerdos al micio de la fase de ceba, debido a que no es una buena fuente de calor en

chmas fnos ocasionando disminucion en la produccion final de los ammales (Gegner

THE
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Se entiende como tal al producto resultanie de la transformacion biologica mediante
microorgamsmos del maternal organico procedente de distintas fuentes tales como
estiercol residuos de cultivos hojarasca de bosques v matenal lefioso componentes
orgamcos contenidos en los residuos solidos urbanos v lodos provenientes de plantas

depuradoras de aguas residuales (Fundacion Natura 1998)

El compostale es un proceso de descomposicion biologica owdatia de los

constitunentes organicos de los matenales de desecho que se lleva a cabo bajo

condiciones controladas sobre sustratos solidos organicos heterogeneos este proceso
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intenta recrear las condiciones que podnan ocurnr en un sistema no perturbado donde

la matena organica se acumula sobre la superficie del suelo (Fanas etal 1999)

El vocablo compost proviene del latin componere que sigmfica juntar De aqui que el
compost pueda ser considerado como la agrupacion de un comunto de restos organicos
que a traves de un proceso de fermentacion origina un producto inodoro v con alio

contenido de humus

Los metodos tecrucos utilizados para la elaboracion de compost estan clasificados en
aerobicos v anaerobicos segun el npo de descomposicion de la matena organica por
medio del cual obtengan el producto final Los sistemas de produccion de cama
profunda pertenecen al prnimer tipo debido a que el proceso de descomposicion se hace
en presencta de onigeno por medio de atreaciones periodicas que aceleran el trabajo de
las bacterias que oxidan la materta organica generando dioxido de Carbono (CO;) agua.

v grandes cantidades de biomasa (Fundacion natura [998)

El proceso de compostaje deniro del sistema de cama profunda se clasifica como
artesanal debido a que no cuenta con minguna herramienta mecanica o electrica en
ninguna de las actividades v a que la capacidad de produccion generalmente es a baja o

mediana escala (Olnverra, 2002)

Dentro de la solucion al problema del manejo de los desechos de las producciones el
composlaje es 1mportanie teniendo en cuenta que dismunuve los nneles de

contarmnacton que producen los residuos organicos por el proceso natural de



descomposicton dentro del cual se genera gas metano v proliferan 1ectores

transmusores de enfermedades (Dalsel 1991)

1 4 1 Factores que mtervienen en ¢l proceso de composiaje

Existen 2 factores pnmordiales que intervietien en el proceso de compostaje debido a
que se relacionan directamente con el desarrollo de los microorganismos que lo hacen

posible

1411 Nutincionales

Como factores nutricionales se consideran el grado v la facifidad de obtencion de los
nutrientes por parte de los microorganismos asi como lambien la calidad s balance de
los nutrientes que se encuentren disueltos ent el sustrato a procesar De esta manera
mientras mas rapido sean asimilados los nutrientes mas rapido sera el proceso

(Montova-Gomez 1997)

1 412 Temperatura

Este [actor es muy importante pues de el dependen la velocidad del proceso v la

presencia o no de los microorgamsmos biodegradadores como las bacterias v hongos

los cuales son clasificados en dos grupos dentro del proceso



o Mesofilos son aquellos que se desarrollan de manera optima a temperaturas
entre los 25°C v los 45°C presentandose en las elapas iniciales v finales del

proceso

o Termofilos son aquellos que prefieren temperaturas entre los 43°C v los 70°C

Segun Armendariz (2002) el manejo adecuado de la temperatura permite a su ves
eliminar la mavona de los microorgamsmos considerados patogenos (Tabla 3) ast

como desactivar algunas semillas

De acuerdo con las vanaciones en la temperatura del sistema. el proceso puede ser
dinidido en cuatro etapas mesofilica 17-62°C  termofilica 62-45°C enlriamiento 45-
20°C v madures <20°C El compostaje es un proceso exclusivamente biologico por lo
tanto resulta afectado por todos los factores que influy en directa o indirectamente en el
metabohsmo microbiano asi los aspectos mas importanies que deben ser considerados
para llevar acabo un buen compostaje son El sustrato la aireacion la temperatura la

humedad el pH» larelacion C/N (Fanas etal 1999)

TABLA 3 Temperaturas a las cuales mueren algunos microorganismos palogenos
comunes v algunos parasitos

ORGANISMO OBSERVACIONES

Salmonella sp Muere | hora a 55°C

Ischerichia coll La mavona muere 1 hora a 55°C

I ntamoeba hsiolitica Muere en unos minutos a 45°C
{aema saginata Muere en unos minutos a 33°C
Ascarts lumbricoides Muere en menos de 1 hora a >30°C

Fuente Armendariz 2002

32



Dentro del proceso de biodegradacion se producen yarios compuestos guimicos como
son CO, (diovdo de carbono) NH (amomaco) NO, (mtrato) PQ,-3(fosfato) SO,

(sullato)

1 4 1 3 Ot1as consider acrones

El matenal de desecho o residuo que constitine la matena pnima del proceso de
compostaje contiene generalmente diferentes ttpos de nucroorganismos idoneos para
realizar el proceso comensando el mismo cuando los niveles de ovgeno la humedad
el contenido de alimentos son los adecuados para el crecimuento v reproduccion de la

poblacion microbiana encargada de la descomposicion (Fundacion Natura. 1998)

Las excretas de cerdo pueden sufnr una rapida v muv completa descomposicion
principalmenie anaerobia siendo ast mun ricas en nulnmentos que pueden ser aportados
al suelo en forma de abono Ademas de matena organica. las devecciones poseen N P
K Ca Mg § Mn Zn B Cu Co Mo muchos de los cuales no estan presentes en [0S

abonos comerciales (Armendariz 2002)

1 4 2 Manejo del compost

1421 Exttaccion

La extraccion del Compost producido dentro de un modulo de ceba de cerdos se puede

realizar de manera mecamica 0 manual v su calidad difiere dependiendo de la ubicacion



de la cama dentro del modulo teniendo en cuenta que los ammales designan lugares
diferentes para dornur v para depositar las excretas La cama ubicada en el lugar sucio
(lugar de deposicion de excretas) posee unos niveles mas elevados de materia organica
en comparacion con la demas cama (Richards and Smuts 1998) La recomendacion es
mesclar la cama de todo el modulo enire s1 en el momento de la recoleccion para
homogemizar la cantidad de materia organica. algunas 1eces se debe adicionar mas cama

fresca (Brumm 1997)

Una ver fuera del modulo la cama puede ser aphcada directamente en el suelo o puede
almacenarse para dismunuir la humedad La adicion al suelo se hace lentendo en cuenta
la composicion del matenal organico de la cama. los requenmuentos del suelo en el cual
va a ser aplicada v del cuitivo hacia el cual va dimgida Un Compost bien elaborado que
ha desarrollado todo su proceso de descomposicion bactenana adecuadamente esta
libre de semuillas viables v de patogenos debido a que son destrmidos durante dicho
proceso Ademas de que no representa riesgo para las plantas el Compost aumenta la
actividad microbiologica de la tierra v facilita la disponibilidad de algunos nuinientes

(Gentrn 2001)

Mareetal (1999) concluven que el sistema de compostaje ha represeniado una opcion
para el manejo de deshechos de la industna porcina en algunos paises europeos  que |
tonelada de cama constituida por cascanilla de arroz puede absorber 8 toneladas de
deshechos liquidos porcinos El uso de cama constituida por cascanlia de arros tiene la

capacidad de tratar 15m de deshecho liquido / tonelada de cama. obteniendose compost
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estabilizado con una proporcion de C/N <20 v una reduccion a la mitad del mtrogeno en

explotaciones automatizadas (Dorffer 1998)

1 4 2 2 Utihzacion del compost como producto agricola

La utilizacion del compost como producto agricola produce algunos cambios en las
caractensticas del suelo (Fundacion Natura. 1998)
o Aumenta la dispomibilidad fayorable de mtrogeno para las plantas
o  Disminune la rapides del flujo suplementario de suslancias nutritinas del suelo s
por lo tanto mejorar la capacidad de crecimiento de las plantas
o Contribuve mediante la utilizacion de abono organico a la formacion de humus
permanente
e Aumeniala desintegracion de sustancias dificilmente solubles

o Reduce los niveles de utilizacion de fertilizantes quimicos nocivos

El compost no es propiamente un abono smno mas bien un regenerador organico de los

suelos pero por analogia con los abonos quimicos es reconocido usualmente como tal

(Dalsel 1991)

1 § PARAMETROS PRODUCTIVOS DE CELRDOS EN FASE DE CEBA

Brumm et al (1997) reporta que cerdos producidos en sistema de  Cama Profunda

tienen comverston ahmenticia inferior porque requieren aproximadamente 03 hibras

[VF)
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mas de alimento para producir 1 libra de peso con respecto a las explotaciones con piso
en concreto en liempo de verano de igual manera considera que estos musmos cerdos
aparentemente gozan de mejor salud teruendo en cuenta que el porcentaje de muertes es

menor que el de los cerdos produaidos en sistema de piso en concreto

Olnerra et al  (1999) mudieron comparatinamente los parametros productivos de
cerdos en Cama Profunda v no encontraron diferenctas significatinas en el
desempefio con respecto a cerdos criados en sistema de piso en concreto siendo
ligeramente superiores los cerdos producidos en Cama Profunda  Dentro del nusmo
estudio se establecio que el peso fue ligeramente masor en los ammales alojados en el
sistema de cama sin embargo no hubo deferencias significativas (P> 0 05) para peso

consumo de alimento comversion alimenticia v ganancia de peso

En explotaciones de cama profunda en el gje caletero los cerdos pueden entrar con 22-
25 Kg v una edad de 63-70 dias + salen al mercado con pesos de 90-100 Kg v un tiempo

de 90 dias de ceba (Porcilimeas 2001)

Obser aciones realizadas en el sacnficio de 10927 cerdos constataron que los resultados
de las medias generales en ganancia diana de peso (GPD) de cerdos cnados en Cama
Profunda (0 852 Kg) no tuvieron diferencias sigmificativas en comparacion con la
GPD de cerdos cnados en sistema tradicional de piso en concreto (0853 Kg) v la
conversion alimenticia de los cerdos criados en  Cama Profinda (2 8) fue mfenor a la
de los cerdos criados en sistema tradicional de p1so en concreto (2 5) (Olnerra et al

2002)



Larson et al (1998) determinaron que en epoca de verano v bajo las condiciones
chmaticas de lowa. EE UU los parametros de cerdos finalizados en sistema de cama
prolunda con estructuras Hoop mantienen strmlitud con los de cerdos finalizados en
sistema de piso en concrelo a pesar de que en algunos casos los lotes de una v otra
produccion sean mas livianos al principio de la prueba. los cerdos alojados en cama
alcanzaron una ganancia de peso de 112 hilogramos 5 dias antes en promedio que los
alojados en piso de concreto No hubo diferencias en cuanto a consumo diario de
alimento pero los cerdos finalizados en cama v con estructuras Hoop tuvieron masor
ganancia de peso diaria que los demas Los cerdos alojados en cama fueron 5% mas
eficientes en cuanto a ganancia diana de peso que los cerdos en piso de concreto sin
embargo los porcentajes de mortaiidad fueron muv altos 4 5% en piso de concreto v
2% en cama. temendo en cuenta que el porcentaje maximo de mortalidad en fase de
ceba es de 1% En el mismo estudio compararon los parametros de los cerdos
evaluados en epoca de verano con los parametros obtenidos por un estudio similar en
gpoca de imiemo bajo condiciones simulares, en este caso los parametros se mosiraron
dilerentes el peso imcial para los dos sistemas fue simular sin embargo al momento de
la venta de los cerdos termunados el sistema de cama profunda produyo ammales
levemente mas pesados con 12 dias mas en promedio de permanencia v con un
consumo de concentrado 3% mas alto con respecto a los cerdos alojados en sistema de

Pi1sc en concreto

Connor (1993) reahzo un estudio comparando dos sistemas de produccion (cama

prolunda Vs sistema de piso en concreto) bajo condiciones ambientales similares 1



reporta que cerdos alojados en estructuras Hoop v en sistema de cama profunda
demuestran
o Excelente salud
o Simular ganancia de peso con respecto a cerdos producidos en explotaciones con
PISO en concreto
o Similar comersion alimenticia peso con respecto a cerdos producidos en
confinamiento
o Baja mortalidad

o Produccion de 135 Kg de abono / cerdo

1 6 MANEJO ANIMAL

Dentro del manejo amumal es muv imporiante la ventilacion temendo en cuenta que la
cama produce gran cantidad de calor entre 801 120 W/ cerdo (Olnerra. 1999) Ewisten
estudios canadienses en los cuales los modulos Hoop solo mcrementan la temperatura al

mterior en 7° F con respecto al medio ambiente (Gegner 2001)

Los modulos angostos aportan las mejores condictones para la produccion de los cerdos
teniendo en cuenta que permiten una mavor entlacion natural (Gallardo 2000) En
galpones mas anchos evisten problemas con la temperatura, se reportan hasta 8° C por

encima de la temperatura ambiental, (Roppa. 2001)
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1 6 1 Densidad Animal

Segun Gallardo (2000) las medidas maximas de un modulo para ceba de cerdos en

Cama Profunda sonde 12 - 14 m de ancho v 256 m de largo La densidad al mnterior
de cada modulo debe ser de 12 - | 4 m? / ammal (Cuevas 2003 Gallardo 2000
Olnerra. 1999) algunos productores han varniado la densidad al interior de los lotes
notando aumento en la mortalidad en la humedad del ambiente incremento en el mal
olor v disminucion de los parametros en general Las altas densidades dentro de los
corrales de cerdos disminuen el tempo de descanso v el apetito de los ammales v

aumentan las fricciones entre ellos (Alfonso 2002)

En verano el sistema de venulacion de las instalaciones para cama profunda v la
densidad ammal favorece la frescura del ambiente en su mterior con respecto a las
instalactones de confinamiento con pi1so en cemento sin embargo lo que en verano es
rentaja. en Invierno pasa a ser desventaja en chmas fnos teniendo en cuenta que
aparentemente el cerdo en cama profunda destina mavor cantidad de energia para la
regulacion de la temperatura Adicionalmente se obserna menor cantidad de grasa dorsal
en hembras v menor disposicion de tejido magro en machos terminados bajo el sistema

de cama profunda en epoca de inviemno (Larson et al 1998)

1 6 2 Disposicion de Equipos

Se debe adecuar |1 comedero automatico tipo seco-humedo / 15 ammales colocados en

una de {as paredes laterales del modulo para que los cerdos concentren sus deshechos al
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lado opuesto En caso de que el modulo tenga mas de 14 m de longitud los bebederos
comederos se deben distribuir en las dos paredes laterales del modulo otorgando al
cerdo la posibilidad de elegir un lugar de alimentacion respetando la jerarquia al interior
del grupo de esta manera los cerdos elegiran la sona central para sus deshechos

(Roppa, 2002)

Los comederos deben esiar anclados en una base de madera. para evitar que los
desperdicios de cormda caigan a la cama v los cerdos la conviertan en alimento la
plataforma de madera debe tener una medida que permita al cerdo de cualquier edad
dentro del desarrollo de la fase poner las cuatro patas en ella (Roppa. 2000) El
consumo de agua es mavor en los cerdos de la cama (25 a 30 Iitros mas por cerdo

termmado) (Olnewraetal 1999)

1 6 3 Zona de Neutralidad Termica

La sona de neutralidad termica es el rango en el cual la produccion de calor por parte
del cerdo es mdependiente de la temperatura ambiental los hmites supenor e inferior de
dicho rango son denominados temperatura critica superior (30°C) v temperatura critica
nferior respectihamente v vana de acuerdo con la edad v el peso del ammal En
lerminos practicos los cerdos que se mantienen por debajo de su temperatura critica
inferior usan parte de la energia extraida del alimento para mantener el calor corporal
mientras que los mantemdos por encima de su temperaiura crilica superior son

severamente incomodados haciendo que disminusan el consumo de alimento Las dos
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situaciones antertores tienen un efecto negativo directo sobre la produccion del amimal

(Beltran 2002)

1 6 4 Bienestar Ammal

Se considera al bienestar como la ausencia de suftimento v al malestar o disconfon
como una gama de estados desagradables dentro de los cuales estan el temor el dolor s
el agotamuento Es necesario entonces analizar el modo en el que el aumal recibe
asimila las situaciones que le provee el medio en el que se desarrolla teriendo en cuenta
que las posibibdades de adaptacion del cerdo s1 bien son grandes, no son \imiadas

{Muiioz 2002)

El sistema Cama Profunda ofrece mejores condiciones para el establecimiento del
orden jerarquico dentro del grupo de cerdos debido a que permite un mavor volumen de
area por animal lo que se ve representado en dismunucion de peleas por disputa de
lerrnitorios  de esta manera se obsermvan vanaciones en el comportamiento de los
amimales que desarrolian la fase de Levante-Ceba en el sistema Cama Profunda con
respecto al de los ammales que la desarrolian en el sistema convencional (Olneira.

1999)

El estres es una respuesta del ammal a situaciones que le provocan ansiedad o miedo
que determinan complejas reacciones que nclusen perturbaciones [isiologicas
metabohcas acompafiadas de alteraciones de comportamiento que por lo general

conducen a estados patologicos v a rendimientos suboptimos (Mufios 2002)
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Las perturbaciones mencionadas anteriormente producen aumentos en la concentracion
de cortisol en la sangre v por lo tanto los altos niveles de dicha hormona son indicatiy os
de estres sin embargo esta practica es poco viable debido a que por s1 nusma genera

estres en los antmales al momento del muestreo (Dantser « Mormede 2000)

La evolucion e intensificacion en los sistemas de explotacion rompieron la jerarquia
natural de las poblaciones porcinas por medio del confinamiento dentro de naves
corrales v jaulas las cuales cuando tienen defectos de disefioc disminunen las
condiciones apropiadas para los ammales v producen un estado constante de disconfort
De 1gual manera la reduccion de la superficie dispomible por amimal provoca
acortamuento en la distancia que cada cerdo toma con respecto a sus compaiieros de
grupo v al humano (distancia de fuga) con lo cual tienden a incrementar las agresiones

(Mufioz 2002)

Todas estas vanactones han hecho que la especie porcina cambie sus habitos v que
desarrolle una gran susceptibifidad ante los eventos de estres desencadenando una serie
de afecciones cardiovasculares v digestivas que sumadas a estados de inmunodepresion

1 a pobre condicion sanitana pueden producir la muerte (Mufioz. 2002)

El manejo inadecuado de cerdos en sistemas de confinamiento ha favorecido la
expresion de un gen que codifica el sindrome de esires porcmo causanie de muertes
subitas en situaciones especificas de alteracion v estres esta situacion ha generado
perdidas economicas en diferentes explotaciones comerciales a nivel mundial (Dantzer

v Mormede 2000)



17 SANIDAD ANIMAL

Los cerdos cebados en Cama Profunda  demuestran una mejor condicion saniarta
representada por la disminucion en la incidencia de cambahsmo claudicaciones
lesiones de tipo respiratorio en comparacion con los cerdos alojados en piso de cemento

(McGlong 1999)

1 7 1 Trastornos Locomotores

Nielsen et al (2002) realizaron un estudio para analizar la relacion entre el upo de
alojamiento v la incidencia de trastornos locomotores en cerdos encontrando que los
sistemas de piso blando constituidos por cama. presentan menor predisposicion a este
tupo de afecciones con respecto a otros sistemas de alojamienio La incidencia de
trastornos de la locomocion en cerdos se ha hecho mucho mas frecuente en la actuahdad
debido a la masna intensificacion del sistema v al tipo de nstalaciones utilizadas

{(Manual Merk 1993)

Los ammales mantemdos sobre pisos artificiales desarrollan mas lesiones de las
extremidades La superficie 1deal debe brindar una buena traccion no ser abrasna
tener cierto grado de elasticidad para que absorba la fuerza que hace el cerdo debido a
su peso corporal (Merk 1993} Las cojeras unilaterales en los ammales alojados en
sistemas de piso en concreto sin evidencia de lesion aparente por lo general obedecen a

laminiis traumaticas generadas por el estres permanente que sufre la articulacion al
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absorber totalmente el peso del amimal de gual manera. puede ir acompanada de

pododermatitis por lesiones abrasivas en la pezuiia

Fraseretal (1991) citado por Genin et al (2000) determinaron que la presencia de la
cama en el alojamiento de cerdos de 10 semanas de edad proyvoco una reduccion en el
comportanuento en funcion pelear v morder las colas de los compaferos la cama
funciona como una distraccion hacia la cual se encamtnan estas conductas que en 0tros

sistemas son dingidas a los compaiieros

172 Parasiismo

Ford et al (2000) realizaron pruebas para determinar la incidencia de Ascarrs siian
(Large Roundworm) en cerdos producidos bajo sistema de cama profunda alojadoes en
estructuras Hoop en el estudio mencionado no se encontraron huevos del parasito en

ninguna de las muestras tomadas para tal fin

1 8 IMPACTO AMBIENTAL

La indusina porcina produce gran cantidad de deshechos que son veruidos v requiere
abundantes cantidades de agua en promedio un ammal puede producir 8 6 hibras de
deshechos / dia en una granja de ceba en finalizacion (Pathares 2002) De esta manera
la produccion porcina intensiva tiene un gran impacio sobre el ambiente que la rodea

sobre lodo en dos aspectos
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o Modificacion del habuat natural

o Verumientos de deshechos en grandes cantidades

La porcicultura mtensinva lleva consigo una serie de cambios en el entorno por la
sustitucion de cultivos para la fabneacion de concentrado v la inadencia sobre los
mantos hidrologicos debido a la extraccion mdiscriminada de agua sin embargo el uso
que ¢l cerdo hace de la energia obtenida de la naturalera es ieficiente de acuerdo con

sus procesos fistologicos (Leon 1995)

En Colombia no se tienen estudios que permttan defimr la cantidad de verimmentos de
deshechos de las industnas pecuanas sin embargo las explotaciones lecheras intensiias
v la industnia porcina son las mas vigiladas por las autoridades ambientales (Chara O
2001) La merscla de residuos sohidos v hquidos que son acarreados por el agua de
lavado se conoce como agua residual v sus principales componentes son e\crelas
residuos de alimento, cama, v otras particulas Las tasas de evcrecion de los amimales
dependen de multiples factores como edad dieta volumen de agua (Peres 2003) El
lavado con manguera utiliza mimmo 5 volumenes de agua por uno de heces muentras el
vaciado hidraulico requiere 20 yolumenes de agua por cada ‘olumen de estiercol

(Moser 1996)

1 8 1 Caractensticas fisicoquimicas de las aguas residuales porcinas

La densidad, es quirsas la caractenistica mas relevante en el estiercol del cerdo con un

valor de 1 01-1 03 Kg/L. por su similttud con la densidad del agua que es de | 0 Kg/L
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esta caraclenstica dificulta el correcto desempefio de los programas de tratamentos

fisicos como la separacion sohido-liquido dehido a que no permite una buena

sedimentacion (Duque 1996)

A pesar de todo el maneo que se hace en aguas residuales procedentes de
establecimientos porcinos mediante estructuras como separadores v almacenes para
solidos lagunas anaerobicas tanques de decantacion v malias ningun manejo garantiza
que se evite la contaminacton de fuentes de agua como nos v quebradas a traves de las
aguas lluvias solo el 25 o 30% de los solidos quedan atrapados lo que facina la

obstruccion de tubernias v disminucion de miveles de ovigeno en fuentes de agua (Moser

1996)

La composicion de los deshechos porcinos es como sigue (Duque 1996)

Nitrogeno Total

1 5-50 g/l
Fosforo 10-30¢g/
&N
Potasio [ 0-13 gl )
r4 "
Solidos Totales 15-120% <
- g
- D
Solidos Volatles 0590 % %3 32
BTN R o
Demanda Quimica de Oxigeno 10 0-200 g Oy/! RSl S BT R 5
{= i/} Tm D e =
- w ®
Demanda Biologica de O~igeno 80-5020:/1 \*ﬁ?r;“‘? é:-: o 1;; v
- L2
- <5 E
Ph 65 P
= = >
- l',
i- —
Proteinas 110g/l M7
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Las estimaciones de Nitrogeno v Fosforo en heces porcinas frescas son de 6000 + 5000

mg /It respectivamente (Moser 1996)

1 8 2 Produccion de excretas poi cinas

Las excretas estan compuesias por 45% de ornna v 55% de heces el contemdo de

humedad de la excreta es de 88% Los cerdos en crecimiento v finalizacion producen

cerca del 7% de su peso vivo en excretas / dia. (Peres 2003) Peres Espejo (1992)

menciona que por cada 70 kg de peso vino en granja. se producen entre 4 v 5 kg de

excrela. por su parte Gadd (1973) menciona que el promedio de produccton de excretas

en engorda, puede ser un decimo del peso sivo por dia La cantidad producida de

excretas varia basicamenie por los sigutentes faclores

L]

Los higados a las instalaciones que afectan principalmente el conterudo de agua
de las excretas asi como la emanacion de gases

Los hgados al animal v al alimento que influven directamente sobre la
composicton quimica de las excretas va que la excrecion corresponde a la
proporcion de un nutnmento conterudo en el alimento que no es retemido por el
ammal (Dourmand 1991) la cantidad retenida depende a su ves de la
composicion del alimento v de la capacidad del ammal por fijar (deposuar) los
diferentes nutnentes principaimente el mitrogeno v el fosforo Por lo que la
composicion quumica. v por lo tanto el poder contaminante de las excretas es

mun vanable v depende bastcamente de la calidad del alimento del programa de
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alimentacion y de la capacidad productiva de los cerdos de una grama (Leon

1995)

En paises en via de desarrollo no se han hecho mediciones para determunar la tasas de
excrecion sm embrago estudios de otros paises han sido adaptados v reportan que en

promedio una grama porcina produce el 6 71% de su peso total en excretas al dia

En una esplotacion porcina de levante v ceba con 100 ammales de 50 kilgramos en
promedio se generan 4 5 toneladas de DBO v 10 4 toneladas de solidos suspendidos
totales (S8T) / afio ademas de otros elementos tambien contaminantes entre los que se
in¢lunen el nitrogeno el fosfore coliformes v {rasas de metales pesados (ACP 1997)
Estos contammanies en muchos casos al menos en las ewplotaciones porcinas
tradicionales no tecmficadas son vertidos sin ningun tratamiento al rno a la quebrada o

al canal de drenaje cercano (Chara. 1998)

1 8 3 Clasificacion de los deshechos porcinos

Las caractensticas mas importantes dentro de la clasificacion de los deshechos porcinos

corresponden a los siguientes aspectos (Perez 2003)

o Parametros fisicoquimicos medidos en sohdos suspendidos totales (SST)
demanda bioquinuca de owigeno (DBO) grasas v aceites alcalimdad pH

lemperatura



o Contemtdo de nutrientes para fertilizacion los cerdos consumen alimentos de
alto valor proteico sin embargo son meficientes transformadores v desperdician
un alto porcentaje de las proteinas v nucronutrientes Por esta razon cerca del
| 3% de la excreta fresca contiene N P v K que son fertilizantes pnmarnos otro
I 2% esta constitwido por fertilizantes secundanos como Ca. C1 § + Na El 10%
de los solidos tienen potencial {ertilizante El N es el elemento mas imporiante
en los solidos totales esta como nitrogeno organico nmentras en la onna esta en
forma de urea La accion bactenana transforma el nitrogeno natural en mitrato
haciendolo asimilable para las plantas

o Micronutnientes v metales

¢ Valor alimenticio v cuentas baclenanas

Segun Grundev (1982) las excretas se pueden considerar de dos maneras
o Como desecho de los ammales

o Como materia prima para procesos de reciclaje

1 8 4 Deshechos Porcimos Como Contanunante

lLa contarminacion generada por una grama porcina afecta al microambiente (Ja granja
misma) v al ambiente en general En lo que respecta al microambiente se ha visto que
la exposicion a los gases producidos (amomaco sulfuro de hidrogeno metano v biovido
de carbono) genera predisposicion a enfermedades respiratorias en amimales \ operarios
debido a que el amonsace es irnitante de las vias respiratorias supenores (Marnscal L

2001) Sin embargo el pnncipal problema ocasionado por las excretas es la

49




contarunacion quimica debida a la excrecion de grandes cantidades de milrogeno (en
forma de mitratos), fosforo v polasio (Vanderholm 1979 Peet-Scwenng et al  1999)
estos autores, estimaron que bajo condictones comerciales de produccion en Holanda el
fosforo consumido es excrelado en proporciones variables, donde los cerdos en ceba

excrelan alrededor de 63% principalmente por via {ecal

La contaminacion ambiental es producto de un ineficiente o incompleto procese que no
utiliza de manera apropiada los recursos que posee o que genera Un contaminante es un

recurso en el lugar equinocado (Chara. 1998)

Las evplotaciones porcinas comvencionales mangjan  residuos fecales liquidos
generando un fuerte impacto ambiental v demandando gran cantidad de mano de obra e
nfraestructura  para el tratamiento de los musmos Por otra parte los sistemas
alternativos, entre ellos el sistema Cama Profunda  mangjan residuos de manera
solida. reduciendo el 1mpacto sobre el ambiente con poca mano de obra v generando un
ingreso adicional para el productor representado en la comercializacion del Compost o
haciendo uso del msmo en el manejo sostentble e integral de la explotacion (Brumm et

al 1997)

Sneath et al  (2000) hicteron estudios comparativos con respecte a las emisiones
gaseosas de la industna porcina Dichos estudios estiman que los dos componentes del
olor caracteristico de los deshechos de la industna porcina son el amomo v el sulfuro de
hidregeno (Machie et al  1998) 1 cuando estan en la atmosfera presentan dos formas

diferentes NH el cual es una forma no i1onizada del gas v NH; que es una forma



jonizada det gas la proporcion entre las dos formas de gas depende det pH (Jacobson

1998)

Jacobson et al (2000) analizaron muestras de aire de 260 sitios alrededor de 80 granjas
porcinas del estado de Mmnesola  determinaron las concentractones de olor
producidas por diferentes sistemas de produccion porcina segun el tipo de construccion
en piso de concreto v en sistema Cama Profunda  estableciendo que en una
produccion dentro del sistema Cama Profunda  con adecuado manegjo los ammales

cuentan con una mejor calidad en el aire v se produce menor contamimnacion ambiental

1 8 6 Degradacion y mineralizacion del mitrogeno contemdo en los deshechos

porcinos

Oliveira et al  (1999) establecieron que los niveles de NHa fueron significativamente
menores en el sistema de Cama Profunda que en el sistema convencional de piso en
cemento La comparacion de Nitrogeno retenido en cama de cascarilia de arroz v en
residuos hquidos de piso en cemento mostro que solamente 20 — 40% del nitrogeno
excretado por los cerdos alojados en cama se encontraba en esta, mientras que en los
residuos iquidos del piso en cemenio se encontraron 70-75% del nitrogeno excretado
por los ammales repartido en mitrogeno orgamico y nitrogeno amomnacal 30-40% v 70
60% respectivamente, la diferencia fue significatina en funcion de emusion de N> (40-

60%) (Olhverra et la. 2000)
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Independientemente del sistema de produccion alrededor del 20% del mitrogeno
contenido en tos en los deshechos es ehminado en forma de gas NH, v N;O en el caso
de la cama las proporciones de los dos compuestios son sensiblemente semejanies pero

en piso de cemento las concentraciones de NHs; son donunantes (Robin et al | 1999)

Para que el N contenido en la matenia organica de las excretas o cualquier otro recurso
sea muneralizado es necesario que se presente el fenomeno de la descomposicion
Dicho proceso se lleva a cabo en vanas fases en las que tanto la naturaleza de los
componentes de la matena organica como los faclores ambientales establecen
condiciones particulares para que ¢l ataque de orgamsmos del suelo se presente

(Morales 2002)

Las [ases mas importantes de dicho proceso son

Inmovtlizacion Se refiere a la transformacion del N muneral a la forma organica es un
proceso en el cual los micro-organismos se reproducen La aplicacion de excretas o
efluentes de gramas puede resultar en una inmovilizacion de N de manera temporal
debido a que tienen un alto contemdo de carbono lo que propicia una alta relacion C N
Las plantas superiores al absorber los nutrimentos llevan a cabo un proceso analogo a

la inmonilizacion (Whitehead 2002)

Amonificacion El N mnorganico se presenta en el ciclo como resultado de la autolisis
descomposicion v putrefaccion del matenal biologico v la principal forma en la que

aparece es el amomaco {NH } El amomaco es liberado por una reaccion hidrohtica

Ln
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llex ada a cabo por la enama ureasa que actua sobre la urea de la onna (Postgate 1998)
Este paso del ciclo del N es el que contribuve a liberar amoniaco a la bioslera. v que

implica una perdida del N del sistema suelo (Jacoson 1999)

Nitrificacion La owidacion biotogica del amoniaco a mitratos v niiritos €s un proceso
aerobto llamado nitnficacion Ewsten dos clases de bactenas que ovadan el amonio a
mitrato v que son llamadas bactenas nitrificantes rmitrosomas son las mas comunes

(Whitehead 2002)

Desnitniflicacion Algunos microbios pueden usar los nitralos como un sustituto del
ongeno en la respiracion es decir se requieren condiciones anaerobicas asi como de
altas cantidades de matenia organica Las bactenas que reducen el mtrato a dinitrogeno
{N;) se encuentran comunmente en el medio ambiente como las de los generos
Peseudomonas micrococcus v thiobacilus El Na es liberado v se vuelve parte de la
atmosfera. Un producto mtermedio de la reduccion biologica del mtrato es el ovido
nitroso (N2Q) que tambien escapa en forma de gas Este proceso causa perdidas de N
biologico en el planeta. que alcansan alrededor de 2110° toneladas de N por ano en

{forma de N; (Postgate 1998)

Fyacion Las bacterias que son capaces de fijar N, son llamadas Diazotrepox El primer
producto de la fijacion es el amomaco el cual es asimilado de forma rapida Desde un
purntto de vista agncola o ecologico los Diazotropt son importantes porque fijan N en
asoctacion con las plantas El principal sistema de fijacion de N es el de las

leguminosas las cuales se asocian con un grupo de bactenas llamadas Rhizobium Sin



embargo la fijacion brologica de N es inoperante en suelos con altas concentraciones de
N (Postgate 1988) como en las condiciones de adicion de excretas v en suelos de la

Peninsula de Yucatan (Armendanz 2001)

Asimilacion Las plantas en crecumiento v los muicrobios del suelo pueden absorber el N
en forma de nitratos v de amomo convirhiendolo en proteinas acidos nucleicos v otros
componentes celulares Todas las plantas v algunas bactenas reducen el mtrato a
amomaco por la via de los niirmos El amoniaco es incorporado como biopohimeros

mirogenados (Whitehead 2002 Postgale 1998)

En el caso del fosforo en las explotactones con piso en cemento el total del compuesto
se almacena en los residuos liquidos mientras que en los sistemas de cama establecidos
en cascariila de arroz almacena solamente el 58% dei {osforo excretado por los amimales

en una capa superficial de 15 ¢cm de prolundidad (Kermarrec 1999)

1 8 7 Impacto de la disposicion de las excretas porcinas fiescas sobre la salud

humana

Los altos contemdos de nitrogeno que contienen canttdades proporcionales de rutratos
representan un gran nesgo debido a que esto ulttmos al mesclarse con aguas para el
consumo humano pueden dar con la conformacion de compustos halometanos

organoclorados compuestos que en altas concentraciones son to\icos



Los nitrtos reaccionan con baclerias que normalmente se encueniran en la boca de
algunos antmales dando lugar a la formacion de miratos estos a la vez reaccionan con ia
hemoglobina produciendo metahemoglobina e mmpidiendo el correcto transporte de
onigeno por parte de los globulos rojos  Esta siuacion se da cuando ha

concentraciones de nitratos supertores a 40-50ppm

De 1gual manera los niralos reaccionan con aminas secundanas v tercianas en el
estomago formando nmitrosamunas de reconocido efecto cancengeno
La disposicion mcorrecta de deshechos porcinos contribuse con el desarrollo de

microorgamsmos (Duque 1996)




2 MATERIALES Y METODOS

2 1 UBICACION

El provecto se desarrollo en la granja La Flonda una granja de ceba comercial de
cerdos donde ademas se manejan pollos v ganado de leche Esta ubicada en Servita
vereda correspondiente al corregimiento No 1 de la ciudad Villavicencio a 800
msnm con una sanacion de temperatura entre 18 v 24° C + Humedad relaina de

823%

2 2 MATERIALES

2 2 1 INSTALACIONES

Se utihzaron 4 corrales para produccion en  Cama Profunda ~ 2 corrales para sistema
de produccion tradicional de piso de concreto Los corrales de Cama Profunda estan
construtdos en madera. guadua v techo de zinc a 3 metros de altura en el caballete cada
corral esta dotado con comederos upo Seco-Humedo Los corrales destinados a
produccion en piso de concreto estan construidos en tadrnillo cemento \ techo en etermit
a una altura de 2 50 m al caballete con un area de 16 m*\ capacidad para 20 cerdos

cada corral esta dotado de comederos tpo canoa v bebederos upo chupo



En todos lo corrales se ubicaron galones plasticos y cadenas atadas al techo v de libre
movimienio pendular con el fin de dismunuir el estres de los ammales v el deterioro de

las mstalaciones por parte de los cerdos

Los corrales de Cama Profunda ~ los grupos de cerdos alojados en cada uno fueron
denommados CPI CPII CP I\ CP IV los corrales CP I v CP I1 tienen un area de 24
m? 3 capacidad para 20 cerdos cada uno mmentras CP III v CP IV tienen un area de 36

m? + capacidad para 30 cerdos cada uno

Se mangjo una densidad ammal de 0 8 m% amimal para piso en concreto v de | 2 m”/
animal en sistema de Cama Profunda  La distnbucion de las instalaciones se obseryva

en la Figura |

222 EQUIPOS

Los comederos para los corrales de Cama Profunda son de tipo seco-humedo + se
dispusieron en una proporcion de | / 10 animales se ubicaron en una de las paredes
laterales de los corrales para facilitar la defimicion de zonas limpias v sucias por parte de

los amimales



FIGURA 1 Distribucion de las instalaciones utilizadas en la prueba

CAMA PROFUNDA PISO EN CONCRETO
P11 CPIV ?6F i
5 i -
24m? 36 m? 20 | =]
20 ammales 30 arumales ammaiis
n — 4 m
= oy
CP1 CPl11
2 im? 36 m? CFi1
20 amumales 30 amimales 16m? ;'
20 ammales =
L 4 m om - 4m —
MODULO A MODUIOB

En los corrales de piso de concreto se utilizaron comederos en canoa v bebederos upo

chupo

Se acondiciono un sistema de cortinas en la parte extenor de las paredes laterales de los
corrales 1anto de Cama Profunda como de piso en concretlo para facilitar el manejo

de ambientes al interior de los modulos

223 ANIMALES

Se utihizaron 140 cerdos comerciales machos v hembras con pesos entre 20+ 28 5 Kg
con plan vacunal completo v adquindos en ta Porcicola El Trebol ubicada en el

municipio de Guamal Meta



224 CAMA

Se utilizaron 8625 Kg apronimadamente de cascanlla de arros procedenies de

diferentes molmos de la ciudad de Villavicencio

2 3 METODOLOGIA

Los cerdos fueron alojados en cada uno de los corrales segun su peso edad
procedencia

20 cerdos para los corrales CPI'v CPll cada uno

30 cerdos en los corrales CP Iy CP IV cada uno

20 cerdos en los corrales CF I« CF 11 cada uno los dos en piso de concreto

Se determinaron 2 tratamientos Cama Profunda ~ sistema de produccion tradicional

de piso de concreto

La alimentacion de todos los animales en los dos sistemas fue 1gual v se compuso de
agua permanenie v concentrado comercial marca Nutriyvet® a voluntad

Al inicro de la prueba se administro Nutrivetl Iniciacion® desde el dia de llegada hasta
los 10 dias

A parur del dia 10 se admimnistro Nutny et® Levante hasta los 50 kg apronamadamente

A partir de los 50 kg se adnmistro Nutrm et® Ceba hasta el {inal de la prueba



Composicion nutricional

COMPONENTE LEVANTE CEBA
Proteina. 16 % 14 %
Cemvras 625 63

Fibra cruda. 55 77
Energia metabolizable 3200 Keal 3200 Keal
Grasa 12 122

Distiibucion de los corrales

Tratamiento 1

Conformado por los corrales CP1 CPH CPHI v CPIV

Tratamiento 2

Conformado por los corrales CF 1+ CFli

L.a cama se calculo segun los reportes de hieralura. para tal {in se utilizo la formula C =

A+ B donde C es cantidad de cama A es numero de antmales itmcial + B es la cantidad

de kg de ganancia estimada por ammal durante toda la fase de ceba

En lodos los corrales de Cama Profinda se deposito la canudad de cama

correspondiente al resultado de la formula exphcada antenormente pero los corrales
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CPIv CPIIl correspondientes al tratamiento | recibieron un 30% mas con respecto al

calculo micial

Los hilogramos de cama depositada en los corrales de Cama Profunda estan
estipulados en la Tabla 4 donde se expresan los siguientes simbolos A No animales
B Kilogramos de ganancia estimados Kg CA Kilogramos de cama adicionados

Kg CT Kilogramos de cama lotales

TABLA 4 Canudad de cama en los corrales de ceba

A B Ke CA KeCT

Tratarmento 1

Corral CP 1 20 75 430 1950
Corral CP 1 20 75 0 1500
Corral CP il 30 75 675 2925
Corral CP IV 30 75 0 2250
Subtolal 100 - t125 8625
Tratamienio 2

Corral CF 1 20 75 0 0
Corral CF 1l 20 75 0 0
Total 140 - - 8625

El consumo de alimento v demas eventos ocurndos al interior de cada uno de los grupos
de cerdos en uno v otro sistema fueron recopilados en registros individuates para cada
corral dichos registros fueron actualizados diartamente v permutieron establecer los

parametros productin os de cada lote de ceba al final de la misma (Anexo 3)



Se realizaron pesajes peniodicos el dia imcial a los 30 v 60 dias de permanencia. con el
fin de monitorear la ganancia de peso de cada uno de los lotes de animales el peso final

fue ajustado a los 105 dias

Por medio de la informacion recopilada en los registros se calcularon los parametros

ponderados para

o Peso final total

e Peso final promedio

o Ganancia diana de peso
¢ Gananaca total de peso

o Mortahdad

o % mortalhidad

o Consumo tolat del lote

o Consumo/ anumnal total

o Consumo/ amimal / dia

¢ Conversion alimenticia

¢ Dnas de permanencia

Una ves calculada la canudad de cama micial se dividio en dos mitades la primera
mutad se deposito al imcio de la fase v la otra mitad dianamente durante los primeros 30
dias del proceso de ceba Este protocolo se realizo en todos los corrales de Cama

Profunda
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La cama fue extraida de los modulos de  Cama Profunda al dia siguiente a la salida
de los cerdos empacada en lonas diferenciadas segun el corral de procedencia
depositadas en un lugar especifico protegido del agua Al dia siguiente a la recoleccion
se escogieron 10 lonas al arsar de cada uno de los grupos de estas se tomaron cantidades
de 500 gr aprox posteriormente fueron homogenizadas + de la mescla se extrajo una
cantidad equinalente a | Kg este proceso se realizo con cada una de las camas lo gue

dio como resultado 4 muestras de cama rotuladas CP1 CP Il CPIlI CP 1V

En los corrales de pi1so en concreto lambien se recolectaron muestras equn alentes a |
Kg de porquinaza. este proceso se realizo tres (3) veces sucesnas el ulimo dia de ceba
en cada corral las cantidades de deshecho se homogemzaron v de los 3 Kg de mescla se
saco una muesira de 1 Kg aprox para cada corral De la misma manera se tomaron dos

muestras de cascarilla de arro- con la que se dispuso la cama

Por medio de las muestras mencionadas antenormente 2 muestras de cascanlla de
arros 2 muestras de porquinaza v 4 muestras de Cama. se hicieron mediciones para

Materta Orgamca. N Py Ca

Los analisis para Materia Orgamca. P v Ca se realizaron en el laboratono de Suelos
mientras los analisis para N se realizaron en el laboratorio de Nuitricton Animal por
medio del metodo de mucro Kjeldaldh ambos laboratonos pertenecientes a la

Universidad de los Llanos



Se realizaron obsenvaciones de upo etologico con el fin de establecer posibles
diferencias entre los ammales alojados en los dos sistemas de produccion Dichas

observaciones no fueron tabuladas y se consideraron como complemento del estudio

Se realivo un anahisis de la incidencia de tos v estomudo en todos los lotes de ceba.
debtdo a un antecedente de problemas respiratorios en lotes de cama profunda en la
granja v con el fin de observar la dinamica de dicha sintomatologia en relacion con el
tiempo de ceba comprendido entre las 0 v 10 semanas v las posibles diferencias entre
los dos sistemas Las mediciones se realizaron semanalmenie los dias martes o

miercoles entre las 8 y 9 am con el siguiente protocolo

Se wsitaron cada uno de los lotes mencionados anteriormente en cada visita se
contabilizo ¢! numero de cerdos que presentaron eventos de tos v estornudo durante |
minuto Cada medicion tuvo tres repeticiones sucesivas de las cuales se sacaron
promedios semanales que fueron tomados como valores defimtinos v posteriormente
comertidos a porceniaje Estas observaciones se consignaron en un registro disefiado

para taf fin

Se tomaron tres (3) muestras de matena fecal recolectada en las sonas sucias de todos
los corrales de ceba con el fin de determinar la incidencia de parasilos gastrointestinales
en los ammales los resultados fueron promediados para obtener un valor por corral los
analisis fueron realizados en el laboratorto de parasitologia de la Unnersidad de los
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2 4 ANALISIS ESTADISTICO

Se uulizo un modelo de bloques al azar con 2 tratammuentos v dos repeticiones a cada

uno de los parametros se les practico un analisis de vananza

El modelo estadistico fue el siguente

Y=pt+tti+e€

Y.= Respuesta de la vanable
u= Media

,= Efecto del sistema

€= Error expenmental
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3 RESULTADOS

Los promedios ponderados de los parametros evaluados estan consignados en la tabla 5
con las siguientes siglas  GPD ganancia diaria de peso CAD consumo de alimento

por animal por dia. el peso final fue ajustado a los 105 dias de permanencia

TABLA 5 Parametros ponderados de los lotes de ceba en estudio tanto en cama

profunda como en sistema de piso en concreto

CAMA
PARAMETRO  PROFUNDA  CONCRETO
Media Var Media Yar
PCRMANENCIA 105 105
No INICIAL 100 40
No FINAL 9% 40
No MUERTES 4 0
% MORTALIDAD 4 0
PESO INICIAL 259 265
PESO FINAL 89 2 08 1
GDP 602 +1775 681 4 43
CAD 187+ 0 21% 0
CONVERSION 315 0| 300 019

* Diferencias estadisticas (P < 0 05)

Se encontraron diferencias (P<0 05) en el consume de alimento diano de los animales
de los dos tratamuentos evaluados Cama Profunda

encontraron diferencias en cuanto a ganancia diaria de peso v a comversion alimenticia

entre los mismos
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La mortahdad fue de 4% ~ 0% para Cama Profunda ~ piso de concreto

respectiyamente

Los promedios de cada grupo obtemdos en los pesajes realizados periodicamente
demuestran las diferencias en cuanto a la dinamuca en la ganancia de peso de los
ammales de cada lote Dichos valores fueron consignados en la Tabla 6 en la cual se
mangjan las siguientes siglas GT Ganancia total de peso GAD ganancia de peso/

ammal / dia Dichos datos estan representados en la Grafica |

En la Tabla 7 donde se expresan las siglas Prom (promedio) v Cas (cascarilla de
arros) se aprecian los niveles de Matena Orgamca. Nitrogeno Fosforo v Calcio en la
cama al micio v al final de la prueba v en la porquinaza de los corrales de piso en

concreto

TABLA 6 Monitoreo de la ganancia de peso de cerdos cebados en cama profunda
en sistema de p1so en concrelo
CAMA PROFUNDA CONCRETO
CPl _ CPII _CPIIl CPIV CFI _CFl
DIAO0O PESO 285 285 269 200 285 245

PESO 43 8 384 3925 340 482 360
DIA30 GT 153 99 1235 14 197 115
GAD 510 330 411 466 636 383

PESO 623 542 5838 4326 731 307
DIA 60 GT 338 257 316 202 446 2612
GAD 563 428 528 437 743 433

PESO 972 799 9528 811 12 91 4
DIA 105 GT 687 514 6838 611 835 669
GAD 654 494 651 581 795 637
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TABLA 7 Contentdo de N P Ca\ Matena Organica. en cascarilia. cama

porquinaza
COMPONENTE CAMA PROFUNDA CONCRETO CAS
CP1 CPlII CPHI CPIV Piom CFI CFH Prom Piom
%M O 247 259 275 217 248 291 2771 284 29 45
P (ppm) 3519 3641 3891 3519 3642 4020 4282 4151 /)
Ca meq/100 g1 120 113 173 135 135 75 800 775 /NN
YoN 1316 1344 1848 1436 I 48 3304 3696 35 -

Las medictones en cuanto a incidencia de tos v estornudo en los lotes de ceba
permiieron realizar cunas para cada una de estas afecciones Graficas 2 v 3
observando de esta manera. su dinamica en relacion con el tiempo de ceba de los

animales Los valores fueron dados en porcentaje estan registrados en las Tablas 8+ 9

En los analisis coprologicos realizados se evidencio la presencia de hueyos de Coccrdia
sp contemdos en las muestras procedentes de los corrales de Cama Profunda
mientras en las muestras procedentes de los corrales de sistema de piso en concreto se

hallaron hues os de Ascaris sp  dichos resultados estan en la Tabla 10

Las obsenaciones realizadas en cuanto al comportanuento de los ammales no se

labularon m fueron sometidas a mingun tipo de analisis sin embargo permitieron

establecer diferencias entre los cerdos de una v otra produccion
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TABLA 8 Incidencia de tos en lotes de ceba

CAMA CONCRETO
SEMANA CPI CPII CPIIl CPIV CFI CF1I
1 4 3 4 4 4 3 5
2 15 83 16 177 4 83
3 17 344 311 333 5 11
4 20 355 24 4 3553 5 83
5 25 20 I8 8 177 3 75
6 18 177 1333 144 2 443
7 12 1553 33 122 2 33
8 3 88 44 133 3 25
9 2 33 33 33 2 11
{0 3 33 222 55 15 22

TABLA 9 Incidencia de estomudo en lotes de ceba

CAMA PROFUNDA CONCRETO
SEMANA CPI CPI1 CPIll CP1V CF! CF 11
| 4 3 133 55 2 5
2 12 99 133 88 | 66
3 15 18 18 8 20 3 83
4 23 25 222 28 8 5 i0
5 25 24 10 222 3 66
6 12 14 66 122 4 66
7 9 8 88 10 3 66
8 3 6 222 77 3 66
9 4 3 44 | 2 16
10 1 2 22 22 2 33

TABLA 10 Incidencia de parasitos gastrointestinates en cerdos cebados en sistema de
p1so en concreto v cama profunda

LOTE AGENTE GRADO DE INFESTACION
CFI Ascaris sp 1-5 huevos/ campo

CFIl  Ascaris sp 1-5 huevos/ campo

CP1 Coccidia sp 1-5 huevos/ campo

CPil  Cocudia vp 5-10 huey os/ campo

CPI!  Cocudia sp 1-5 hueros/ campo

CP IV Coccidia sp 5-10 hueyos/ campo_
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puede ser atribuida a las grandes cantidades de polvo a las que constantemente fueron
sometidos los ammmales de dicho sistema, Figura 2y que se produjeron por dos razones
principales
e La mancra en la cual sc esparcio la cama en los cuatro corrales de Cama
Profunda consutuyo una falla que repercutio en la samidad dc todos los
animales alojados en este sistema, por que permitio grandes acumulaciones de
polvo al inicio de la fase de ccba
o Dentro del sistema Cama Profunda  la canuidad de cama imcidio directamente
en la presencia de afecciones respiratorias en los anmimales, teniendo en cuenta
que los ammales alojados en los corrales con menor canttrdad de cama

presentaron una mayor incidencia de patologias respiratorias

FIGURA 2 Acumulacion de polvo

i

Independientemente de las difercncias (P<0,05) establecidas entre los dos sistemas de

produccion es pertinente mencionar que los dos tanto  Cama Profunda como piso de
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GRAFICA 1 Curva de ganancia de peso parcial en cerdos cebados en Cama
Profunda 'y en sistema de piso en concreto
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GRAFICA 2 Incidencia de tos en cerdos cebados en  Cama Profunda 'y en sistema
de piso en concreto
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GRAFICA 3 Incidencia de estornudo en cerdos cebados en sistema de  Cama
Profunda y en sistema de piso en cemento
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4 DISCUSION

41 PARAMETROS PRODUCTIVOS

Se encontraron diferencias (P< 0 03) en cuanto al consumo diano de alimento entre los
tratamientos eraluados los cuales presentaron valores de 18 v 2 1 Kg / amimal / dia
para Cama Profunda - sistema de piso en concreto respectinamente contrastando
con los reportes de Olnerra (1999) Larson (1998) v Connor (1993) quenes no hallaron
tales diferencias Son varias las siluaciones que pudieron haber influido en Ia
disminucion del consumo de alimento por parte de los animales alojados en Cama
Profunda  dentro de las cuales se deben considerar las relacionadas con el ambiente al
interior de los modulos de dicho sistema de produccion temendo en cuenia que la cama
genera un incremento en la temperatura al interior de los mismos segun los reporta
Frasser (1995) De igual manera. deben ser terudas en cuenta algunas fallas en el
sumiustro del alimento a los amimales debido a que en repetidas ocasiones por
aumento en la humedad del concentrado se presentaron taponamientos de los
comederos aulomaticos rason por la cual los antmales fueron sometdos en las mismas
ocasiones a avunos mvoluntanos dados por a impostbihdad para acceder al alimento
as1 el comedero estuviese lleno  Por otra parte tambien se debe considerar la incidencia
de problemas samtarios sobretodo de tipo respiratorio que padecieron los amimales
alojados en sistema Cama Profunda  especialmente en los corrales CPII v CPIV

Dicha incidencia que coincide con observaciones reportadas por Larson et al (1998)
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concreto registraron yvalores 20% v 12% menos respeciinamente [rente a los de la tabla
de consumo para cerdos en finalizacion alimentados con concentrado comercial marca
Nutrivet ® Esta situacion puede tener ongen en la palatabihidad del alimento en el mal

sumiustro del mismo o en el mal funcionanuento de los equipos

Al final de la prueba los lotes de cerdos cebados en Cama Profunda  siempre
estuvieron por debajo de los lotes del sistema de produccion en piso de concreto en
cuanto a parametros productivos Tabla 5 esta observacion contrasta con lo reportado
por Larson (1999} pero coincide con los reportes de Oliverra (1999) Sin embargo en el
monttoreo de las ganancias parciales de peso Tabla 6 se obsena que los cerdos del
grupo CF Il pertenecientes al sistema de piso en concreto estuvieron por debajo de los
demas lotes a excepcion del lote CP 11 en cuanto a ganancias dianas de peso en los dias

30+ 60 v que su rendimiento mejoro en las ulimas semanas

Teniendo en cuenta que los corrales CPII v CPIV correspondientes al sistema Cama
Profunda [ueron los de menor rendimienio (Anexo 4) v que dichos corrales solo
recibieron la cantidad de cama calculada desde el inicio puede establecerse una posible

retacion entre cantidad de cama y eficiencia productiy a de los ammales, Tablas 4+ »

No se encontraron diferencias (P > 0 05) en cuanlo a comversion alimenticia. nm a
ganancia diana de peso entre los dos tratamientos difinendo de los reportado por
Brumm (1997) quien establecio diferencias a favor del sistema de piso en concreto en

cuanto a comversion. \ cotncidiendo con lo reportado por Oliveira (1999 v 2002)
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Tres de los cuatro corrales de  Cama Profunda presentaron mortalidad en dos de
ellos alcanzo el 5% v en el otro ei 6 6% (anexo 4) el promedio general de mortalidad
para el sistema de Cama Profunda fue de 4% mientras que en el sistema de piso en
concrelo no hubo mortalidad contrario a lo reportado por Brumm (1997) Esle
parametro exige una atencion especial teniendo en cuenta que la mortalidad dentro de

una explotacion comercial de ceba de cerdos no debe exceder el 1%

El alto porcentaje de mortalidad incidio directamente sobre el resultado final de la
prueba temendo en cuenta que el rencimiento final de los lotes de ceba debe dividirse
entre el numero nicial de cerdos lo que representa una disminucion marcada en los
indices de productinidad de los lotes en los cuales el numero mmicial es superior al
numero fnal esta disminucion se da por que la produccion iotal del lote debera

dnvidirse en un numero de anmimales mavor al que los produjo (Beltran 2002)

Las muertes ocurndas fueron atriburdas a problemas respiratorios los ammales que
murteron fueron de menor peso en comparacion con sus compafieros de grupo
contaron con un antecedente de neumomnia. por lo general dichos animales estaban

recibiendo tratamiento con medicamentos antibioticos

4 2 SANIDAD

Los aimales alojados en sistema de  Cama Profunda  tuvieron mas problemas de tipo
sanitario que los animales alojados en sistema de produccion de piso en concreto

diferente a lo reportado por McGlone (1999)
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4 2 1 Afecciones respiratonas

Los cerdos alojados en Cama Profunda presentaron mas problemas de upo
respiratorio que los alojados en sistema de piso en concreto caractenzadas por la alta
incidencia de tos v estomudo cunos picos maximos se dieron durante las semanas 2 v 4

de ceba

S1 bien en todos los lotes los porcentajes de incidencia de tos v estornudo estuvieron por
encima del 5% considerado como porcentaje maximo para la incidencia de estas dos
afecciones en finalizacion de cerdos comerciales en los lotes de Cama Profunda  se
evidencio una incidencia muv supenor con respecto a los de piso en concrelo contrario

a lo reportado por McGlone (1999)

En las Graficas 3 v 4 se observa la dinamica de la inctdencia de tos v estornudo en los
lotes de ceba. se aprecia un incremento marcado en los cerdos alojados en sistema
Cama Profunda alcanzando sus valores maxmos enire las semanas 3 + 4 en la
semana 3 se admunistro alimenio medicado por tal razon disminuvo la incidencia de las
dos afecciones mencionadas el corral CPIV tardo mas en responder al tratamtento
debido a la sevendad en comparacion con los demas lotes
La literawura reporta que en estos casos el polvo actua como un factor predisponente
debido a que ingresa al sistema respiralorio v se depostta en las vias superniores
produciendo saturacion e inflamacion de las mmsmas impidiendo de esta manera. la
filtracion v el calentamiento adecuados del awre situcton gque sumada a una ventilacion

defictente que permtte la acumulacion de amomaco en el microambiente del modulo
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faciita el ingreso de patogenos como Bordetclla bronchiseptica  Micoplasinag
hvpneumomiae  Actinobacilius pleuropneumoniae ~ Pasterclla muftocida las cuales
generan afecciones espiratonias agudas v cromicas Cuando hav factores predisponentes
como el polvo acompaitados de sustancias nitrogenadas como amonio v amoniaco €n
gste caso se produce una irntacion de las vias respiratonas superiores la Bordetefla b
gs el pnmer microorganismo en colomizar el epitelio nasal por medio de rarios
mecanmsmos de virulencia que posee produciendo aun mas wrritacion en el tepdo al cual
se adhiere v aumentando la produccion de moco condicion que es favorable para la
adhesion v multiphcacion de la Pasterella multocida que aunque no es un i asor

agresin o genera lesiones en el tejido resprratorio (Noticamborough 1995)

La alta incidencia de patologias respiratortas dentro del presente estudio trajo consigo

una serie de consecuencias

o La condicion samtana de los amimales alojados en los corrales de Cama
Profunda fue mas pobre que la de los ammales en p1so de cemento

o Los ammales que padecieron mas severamente este upo de afecciones vieron
comprometido su rendimiento durante el reste de la fase de ceba

o La situacion obhgo a implementar medidas para controlar el problema con el fin
de disminwr su mmpacto sobre los parametros productinos Imcialmente se
admunustraron tratamientos individuales a base de Tvlosina. pero posteriormente
se admimstro concentrado medicado con Tilmicosina. para controlar el problema

generalizado
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¢ La implementacion de este tipo de medidas aumento el costo de produccron en
el sislema  Cama 1ofunda  con respecto al sistema de piso en concreto Tabla
1

e Se genera una acumulacion de antibiotico metabolivado en la cama con
consecuencias desconocidas para los procesos en los cuales sea uulizada la cama

una ves termnado el proceso de ceba

4 2 2 Claudicaciones y trastornos digestivos

Las obsenaciones realizadas en cuanto a incidencia de claudicaciones v trastornos
digestinos como diarrea. en los dos sistemas de produccion arrojaron valores de 5% en
amimales de piso en concreto v 0% en ammales en Cama Profunda para
claudicaciones v de 0% para diarrea en ambos sistemas las claudicaciones en
porcentajes similares fueron reportados por McGlone (1999) v atnibuidas a causas de

orden traumatico

Las claudicaciones obseryadas dentro de los grupos de conlinamiento se presentaron
urucamente en uno de los miembros posteriores en todos los casos la sintomatologta
fue compatible con artritis traumatica

El impacto que tienen las claudicaciones sobre los parametros productivos se da por la
dificultad que generan estas afecciones en el desplasamiento de los animales esto hace
que no se alimenten bien v por ende tengan menores indices productivos al tener
desveniagjas en la competencia por agua v alimemio generando restricciones

im oluntanas
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4 2 3 Conjuntivitis

Se presento conjuntivitis en el 10% de los cerdos alojados en los corrales CP 11 v CP 1V
correspondientes al sistema de "Cama Profunda " esta afeccion no ha sido reportada por
ninguno de los autores consultados en la revision de literatura v obedece a las posibles
lesiones conjuntivales a causa de laceractones por parte del bronio matenal de la cama sin
embargo de ser asi se hubiesen manifestado en todos lo lotes de cama v no solo en los aue
contaban con menor cantidad de cascarilla por lo tanto puede ser atribuida a posibles
concentraciones altas de amomaco aue producen una irmitacion de las mucosas v que
pudieron haber desencadenado una secrecion constante de lagnmas v una incomodidad

para el animal

4 2 4 Uso de antibioticos

Como se mencioro anteriormente se admimistre antibiotico de manera masiva ep los
animales alojados en el sistema de "Cama Profunda” para contrarrestar el brote de
afecciones respiratorias que se presento Aungue no se encontraron reportes de literatura
que establezcan un deterioro en la calidad de la cama procedente de explotaciones aue
havan recibido tratamientos masivos con antibioticos suscita una gran atencion este hecho
teniendo en cuenta que los restos de antibiotico metabolizado permanecen en la cama junto
con las excretas representando un potencial riesgo si se tiene en cuenta que la resistencia
bacterniana se ha incrementado en los ultimos afos debido al uso de este tipo de farmacos en

la produccion animal
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4 2 5 Parasitologia

En los examenes coprologicos no se evidencio la presencia de Ascar iy suum en cerdos
cebados en el sistema de  Cama Profunda  a diferencia de las muestras procedentes de
los cerdos cebados en sistema de piso en concreto donde si se encontraron entre 1 1 5
huevos de Ascaris suum por campo microscopico stumidar a lo reportado por Ford
(2000) Las muestras de matena fecal procedentes de los cerdos cebados en sistema de

Cama Profunda revelaron la presencia de Coccrdia sp Este hecho no ha sido

reportado por la literatura

Los grupos de animales que mas altas infestaciones mostraron en cuanio a coccidiosis
fueron CP Il + CP IV de 1gual manera fueron los que tuvieron mavor cantidad de

problemas respiratornios y los de menor rendimiento

Las altas infestaciones parasitanas en los cerdos inducen a dismunucion en el
rendimiento v a mmmunodepresiones lo que faciita la presencia de otro tipo de
patologias en el caso especifico de Ascaris suwm que genera un gran daiio en el
parenquima hepatico se considera un causanie de problemas a mhel sistemico cuando

las infestaciones son demasiado altas
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4 3 ETOLOGIA

Mediante la observacion de los corrales de cerdos tanto de Cama Profunda como de
sistemna en piso de concreto se pudieron establecer algunas diferencias en cuanto al
comportamento de fos ammales segun el tipo de alojamiento Dichas observaciones se
realizaron dos veces por semana v no fueron sometidas a ningun analisis de tipo

estadistico

4 3 1 Delimitacion de zonas

Pudo 1dentificarse la tendencia de todos los grupos de cerdos alojados en Cama
Profunda a dehrmitar estrictamente una sona espectfica para depositar heces v onna
Dicha sona se conoce como sona sucia v en lodos los grupos se dispuso en la pared
opuesta a los comederos con un largo equivalente al de dicha pared v con un ancho de
80 cm aprox diferenciandola de manera clara de la vona hmpia. constituida por el resio

del piso del corral tal como lo reporta Dalsel (1998) (Figura 3)

Los cerdos de mavor rango dentro de la organizacion social del grupo por lo general
defecaron v ormaron en el extremo de la sona sucia mas cercano al corral contiguo
donde teman contacto sisual v fisico con los miembros del grupo Como fue reportado

ppor Muiios (2000)
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FIGURA 3. Diferenciacion entre zona limpia y sucia dentro de corrales de “cama
profunda

-

Los cerdos alojados en el sistema de piso en concreto también designaron zonas limpias

y sucias, pero a diferencia de los cerdos de “Cama Profunda’ las zonas sucias se
restringieron a una sola esquina en cada uno de los corrales y no fueron tan
estrictamente respetadas; frecuentemente se encontraron heces en los comederos y los
corrales no conservaron la clara division entre zona limpia y sucia, esta poca
diferenciacién entre las dos zonas obedece a la constante presencia de agua y humedad
en el piso de la instalacién y a la disminucion del espacio por animal con respecto al
sistema de “Cama Profunda”, lo que facilita que los mismos animales diseminen sus

deshechos por todo el corral (Figuras 4 y 5).
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Figura 4. Demarcacion de zonas limpia y sucia en cerdos de sistema piso en concreto

La demarcacion de zonas limpias y sucias dentro de un territorio determinado es una
conducta normal de los cerdos y permite una organizacion social y habitacional dentro
del grupo de animales. Esta conducta obedece a la tendencia que presentan los cerdos en
condiciones naturales, donde, por medio de esta clasificacion, pueden manejar varios
tipos de ambientes dentro de la misma 4rea de influencia y representa una gran variedad

de posibilidades segtn las condiciones medioambientales.

4.3.2 Organizacion social de los cerdos.

El sistema de “Cama Profunda” permite que los animales organicen ficilmente su

territorio de acuerdo con las necesidades del grupo, lo que se traduce en unas

condiciones de alojamiento mas parecidas a las naturales, con respecto a las condiciones

brindadas el sistema de confinamiento.
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FIGURA 5. Presencia de heces y orina en comederos y bebederos.

Por medio de las observaciones realizadas, se apreci¢ cierta relacién entre el
comportamiento de los animales y las caracteristicas medioambientales en ambos
sistemas, sin embargo los cambios de comportamiento se notaron con mayor claridad en

los cerdos alojados en “Cama Profunda”.

Los cerdos, en condiciones naturales, adoptan dos posiciones cuando descansan:
decubito esternal y decubito lateral. La diferencia entre estas dos posiciones se basa en
que la primera es una actitud de descanso alerta, por que le permite al cerdo tomar Ia

posicion “de pié” de una manera mas rapida, mientras el decubito lateral es una posicion

de descanso relajada.

En los grupos de “Cama Profunda” entre ¢l 80 y 90% de los animales descansaba en
decibito lateral (Figura 6), mientras en el sistema de confinamiento solo lo hacian entre
el 50 y el 60%, el resto de los animales en este sistema descansaba en deciibito esternal
(Figura. 7). Esta observacion puede ser un indicativo del nivel de estrés al que estan

84




sometidos los animales dentro del sistema de piso en concreto con respecto al sistema

de “Cama Profunda”.

Los cerdos de “Cama Profunda” destinaron su lugar de descanso segun la temperatura
medioambiental, en dias calurosos, en los cuales la temperatura fue superior a los 27°C,
los cerdos se acostaron a descansar en Ja zona sucia, pegados a las paredes, y lo hicieron
guardando una distancia prudencial entre ellos (Figura 7 ). Lo contrarto ocurrié en los
dias mas frios, en los cuales la temperatura fue inferior a 17°C, los animales se
acostaron en la zona limpia, haciendo un grupo muy definido en el centro del corral y
pegados uno del otro. Esta observacion demuestra la importancia de la demarcacion de
zonas dentro del médulo de produccion y la repercusién de estas en el bienestar de los

animales y de sus posibilidades frente a los cambios medioambientales.
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FIGURA 7. Disposicién de cerdos en el corral de piso en cemento

En los grupos de cerdos de “Cama Profunda”, se presentaron menos peleas y los
animales estuvieron menos tiempo en funcién de morder colas y agredis a los

compafieros en comparacion con los lotes de piso en concreto

4.4 IMPACTO AMBIENTAL:

Los anélisis quimicos demostraron una mayor cantidad de nitrégeno en la porquinaza
que en la cama extraida del sistema “Cama Profunda”, este fendémeno se debe al
proceso de desmineralizacién del nitrégeno que es posible gracias a los
microorganismos presentes en el proceso de compostaje, como lo repo;'ta Morales
(2002).

El compost extraido de todos los corales de “Cama Profunda”™ fue similar, no hubo
variaciones en su composiciéon quimica relacionadas con la cantidad de cama inicial,
esto puede ser indicativo de la capacidad de absorcién de la cascarilla de arroz y de la
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capacidad de descomposicion de las excrelas porcinas Esta obsenacion puede indicar
que la canudad de cama utilizada puede tener relacion con la productividad de los

antmales pero no con el proceso de absorcion v degradacion de los deshechos porcinos

No se pudo hacer un anahsis comparando los niveles de NH3 v NH, debido a que no se
hicieron pruebas para nitrogeno amoniacal En el caso del fosforo los analisis quimicos
demostraron que los nineles son mavores en la porquinaza en comparacion con los del

composl

Los niveles de Nitrogeno en porquinaza SO mavores que en cama. como lo reporta
dugue (1996) esta situacion obedece a la evaporacion de la mavor parte de Nitrogeno

amoniacal v a la desminerahi/acion del restante nitrogeno por accion bactenana

4 4 1 Efectos de las excretas porcinas frescas sobre el agua

Los grandes volumenes de agua depositados sobre ta superficte del suelo en
explotaciones que no tienen un buen plan de manejo de deshechos hiquidos porcinos
paulatinamenie yan alcansando las fuentes de agua tanto superfictales como
subterraneas por medio de los procesos de escorrentia v linaviacion respecityamente
Debido a las grandes cargas de malena organica del estiercol de cerdo
apronimadamente 200 ieces la carga organica de las aguas urbanas (Duque 1996) su
verimiento en nneles freaticos rnos elc ocasionan problemas serios como la
eutroficacion la cual consiste en una distminucion dramatica del owigeno al ser

empleado para la onidacion de los altos niveles de matena organica v nutnentes con el
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agotamiento en los mveles de Oxigeno v los allos contenidos de mitratos v nitritos se
disminunve considerablemente la vida acuatica. alterando de una manera grave el
equilibrio dentro de los ecosistemas acuaticos Por lo tanto el sistema de Cama
Profunda  representa una buena alternativa para ef manejo de deshechos porcinos en
explolaciones comerciales de este upo debido a que no genera aguas residuales v por lo

tanto se omuten las consecuencias enunciadas anterormente

4 4 2 Unhzacion del compost

Se extrajeron aproumadamente 20 toneladas de cama al final de la prueba proyvemente
de los 4 corrales de ceba. lo que indica que | tonelada de cascarilla absorbio 2 41
toneladas de desechos apronimadamente esta obseryacion contrasta con los reportes de
Mave (1999) Se produjeron 200 Kg de abono por ammal cantidad man or a la reportada

por Connor (1993)

Segun los analisis la composicion quimica del compost extraido de los corrales de

Cama Profunda lo convierte en una buena opcion como bioabono debido a que los
nneles de nitrogeno son bajos v los nineles de calcio v fosforo son altos con respecto a
otros tipos de abono adicionalmente se debe Iener en cuenta que el nitrogeno contenido
en este material va ha sufrido un proceso de muneralizacion realizado por los
microorganismos encargados de la fermentacion lo que lo hace asimilable para las

plantas
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4 S ANALISIS ECONOMICO

En las Tablas 11 v 12 se observa la comparacion economica entre los dos sistemas de

produccion en estudio dentro del rubro arnendo se incluven mano de obra arriendo

pago de senvicios publicos v manejo de deshechos

TABLA 11 Anahsis de costos en los dos sistemas de produccion

COSTO CERDO CEBADO

COSTO TOTAL SISTEMA

RUBRO CAMA PI1ISO EN CAMA PISO EN
PROFUNDA CONCRETO PROFUNDA CONCRETO
Lechon $ 126291  § 123400 § 1212400083 4936 000
Arnendo $ 13 307 $ 22 000 $ 1277 500 § 880 000
Medicamentos $ 1250 % 1000 § 120 000 $ 40 000
Transporte $ 1563 § 3000 % 150 000 $ 120 000
Alimento $ 153343 § 165375 % 14729971 % 6615000
Cama. $ 1833 % - % 176 000 $ -
Costo S 97587 % 314775 % 28577471 % 12591 000
Costo Kg $ 333 % 3208 § -3 -
Costo ajustado a90 Kg § 300255 % 288784  § -8 -
TABLA 12 Analsis de la utilidad de los dos sistemas de produccion
PISO EN
CONCEPTO CAMA PROFUNDA CONCRETO

Costo Unitarto Kg de Camne  § 3336 % 3150

Costo Cerdo ajustado a 90 Kg $ 300255 % 288 784

Precio de Venta Kg de Carne  $ 3800 % 3 800

Ventas Brutas 96 cerdos de 89 2 Kg 40 cerdos de 98 1 Kg

Ventas Brutas en Kg de carne 8563 2 Kg 3924 kg

Ventas brutas de cameen$  § 32340160 § 14 911 200

Ventas de Cama en $ $ 1 600000 § -

Venlas Totales $ 34 140 160§ 14911 200

Utthdad en Ventas 3 5562689 % 320200

Porcentaje de Utilidad 19 40% 18 40%

El sistema de Cama Profunda tuvo un incremento de $ 128 por hilogramo de cerdo

producido con respecto al sistema de Piso en Concreto debido al alto porcentaje de

mortalidad donde los 96 cerdos finales debieron acarrear con todos los costos de los 4
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cerdos muertos incluyendo el costo inictal Sin embargo este sistema ofrecto 1% mas

de rentabilidad que P1so en Concreto v por lo tanto tiene un gran potenctal productiyo
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5 CONCLUSIONES

La ganancia diaria de peso fue de 602 gr/ diav de 681 gr / dia. en sisiema de

Cama Profunda \ sistema de p1so en concreto respectivamente

Ei porcentaje de mortalidad fue de 4%+ 0% en sistema de Cama Profunda

en sistema de pi1so en concrelo respectnamenie

El consumo de ahmento fue de | & Kg / ammal / dia~ 2 1 Kg/ ammal / dia. en

sistema de Cama Profunda + en sistema de piso en concrelo respectivamente

[.a comversion alimenticia fue 3 15+ 3 09 en sisiema de Cama Profunda + en

sistema de p1so en concreto respectiy amente

Se obsenno una menor mcidencia de peleas en cerdos alojados en Cama

Profunda

En general los cerdos cebados en sistema de Cama Profunda presentaron
una mavor incidencia de patologias que los alojados en sistema de piso en

concreto
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El sistema de Cama Profunda tuvo un mavor porcentaje de rentabihidad que el

sistema de p1so en concreto

El sistema de Cama Profunda  tene un gran potencial productino

El sistema de produccion en Cama Profunda facihita la integracion entre la
explotacion porcina s otros sistemas de produccion. tanto agricolas como
pecuartos permittendo un uso mas apropitado de los recursos dispombles en la
region si se obsena al cerdo como una ammal biotransformador de recursos y

no solo como una umdad productora de proteina ammal
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6 RECOMENDACIONES

Determinar la canudad de cama v el upo de nstalaciones indicadas para
eslablecer un sistema de Cama Profunda  bajo las condiciones de
Villavicencio con el fin de mejorar el rendimiento de los animales con respeclo

al obtenido en el presente estudio

Establecer el impacto del sistema de produccion Cama Profunda  por medio

de las demandas quimica v bioquimica de onigeno

Establecer la verdadera aphicabilidad del compost provemente de Ia explotacion

de cerdos en sistema de Cama Profunda como fertilizante organico

Hacer una evaluacion en cuanto a las lesiones pulmonares de cerdos cebados en
sistemade Cama Profunda \ compararlos con las lesiones de cerdos cebados

en sistema de piso en concreto

Medir rendimientios en canal de los cerdos cebados en sistema de  Coame
Profunda  para posteriormente compararlos con el rendimiento de cerdos en

sisiema de piso en concreto

9



o Evaluar la sostenibilidad del sistema de Cama Profunda  asociado a oltras

explolaciones tanto pecuarias como agropecuartas
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ANENO 1 Anava ganancia de peso

8 ANEXOS

Tuente de variacion 50 gl MO { I critico
TRATAMIENTOS 7876563 1 7876563 3639711 1851276
ERROR 4328 125 2 2164 063
Total 12204 69 3
ANEXO 2 Anasa consumo diario de alimento

! uente de variacion S0 gl MO ! ! criico

TRATAMIENTOS 00529 1 00529 65535 1831276

ERROR 0 20

Total 00529 3
ANEXO 3 Anava conversion

ANAVA CONVERSION

! uente de variacion SO gt MO I I eritico

TRATAMIENTOS 00036 1 00036 0078091 18531276

ERROR 00922 2 00461

Total 00958 3
ANEXO 4 Parametros de todos los lotes de ceba sin gjustar

CAMA PROFUNDA CONCRETO

PARAMETRO Crll  Criy Crl Crilt CF1 CFH
Dias de permanencia 12> 106 103 104 83 109
No amimales mcial 20 30 20 30 20 20
No animales final 19 28 19 30 20 20
Mortalidad I 2 1 0 0 0
% de mortalidad 5 66 5 0 0 0
Peso mnicial promedio 285 20 285 269 28> 2453
Peso imicial total 580 600 580 807 5370 490
Peso {inal promedio 95 18 8265 94 45 94 38 89 94 94
Peso final total 1903 6 24795 1889 28314 1780 1898 &
Ganancia de peso Total 13237 18795 13091 20244 [210 1408 8
Ganancia Peso/Anmimal 66 18 62 63 6545 6748 605 70 44
Ganancia Peso/Animal/D 528 588 629 640 728 642
Consumo Alimento Total 4505 5700 4050 6102 3498 46252
Consumo Alimento/Ammal 22525 190 2025 2034 1749 2312
Con Ahmento/Animal/D 18 18 1 94 1 94 21 211
Comersion 34 3 06 31 304 29 328
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ANENO S Registro de consumo de alimento para cerdos en finalizacion

PORCICOLA LA FLORIDA

REGISTRO DE CONSUMO EN FINALIZACION

CORRAL No

FECHA INICIACION

No INICIAL DE CERDOS

FECHA FINALIZACION
FECHA DESTETE

Neo FINAL DE CERDOS

PESO TOTAL INICIAL X

EDAD DESTETE

PESO TOTAL FINAL X

EDAD X AL INICIO

EDAD X AL FINALIZAR

CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO

SFMTC  m[mM]J

v

s

D

TOTAL ACUMULA OBSERVACIONES

SEMANA [2.8] FECHA

8w (N |[=

@[~ |tn

10

11

12

13 |

14

15
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18

19
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